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SÉANCE  MENSUELLE  DU   15  JANVIER  1901. 

Présidence  de  M.  M.  Mourlon,  Président. 

M.  le  Président,  en  ouvrant  la  séance,  prononce  Tallocution  sui- 
vante : 

Allocution  à  l'occasion  de  la  nomination  de  M.  Van  den  Broeck  à  la  vice- 
présidence  de  la  Société  géologique  de  France. 

Messieurs, 

Avant  d*aborder  l'ordre  du  jour  de  la  séance,  je  suis  heureux  d'avoir 
h  annoncer  une  bonne  nouvelle  pour  la  Société  :  c'est  la  distinction  des 
plus  flatteuses  dont  un  de  nos  collègues  vient  d'être  l'objet  à  l'étranger, 

La  Société  géologique  de  France,  qui  avait  à  renouveler  son  Bureau, 
vient  d'élire  parmi  ses  vice-présidents  l'un  des  nôtres,  la  cheville 
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ouvrière  de  notre  Société,  j'ai  nommé  notre  ami  M.  E.  Van  den  Broeck. 

II  y  a  peu  de  temps,  notre  vaillant  collègue  donnait  avec  succès,  au 
sein  de  la  Société  qui  avait  fait  appel  à  son  concours  et  le  récompense 
si  dignement  aujourd'hui,  une  conférence  sur  les  applications  de  la 
géologie.  Plus  récemment  encore,  au  Congrès  géologique  international 
de  Paris,  nous  unissions  nos  efforts  pour  contribuer  à  la  complète 
réussite  de  la  Section  de  géologie  appliquée  et  d'hydrologie,  créée  un 
peu  à  notre  intention. 

Il  est  assez  réconfortant  de  constater  à  cette  occasion  que  nos  géolo- 
gues ne  sont  pas  toujours  exclusivement  à  la  peine,  mais  parfois  aussi  un 
peu  à  l'honneur,  lorsqu'ils  trouvent  à  l'étranger  une  compensation  aux 
déceptions  inévitables  qu'ils  rencontrent  chez  eux. 

Nous  ne  formons  point  une  coterie  agissant  au  nom  de  «  l'orphéo- 
nisme  scrientifique  »,  suivant  l'expression  déjà  ancienne  d'un  journal 
de  la  capitale,  bien  mal  inspiré  (1),  mais  une  corporation  dans  laquelle 
nous  nous  associons  pleinement  à  la  bonne  comme  à  la  mauvaise  for- 
tune de  chacun  des  nôtres.  Loin  d'envier  ou  de  jalouser  leurs  succès, 
nous  les  faisons  nôtres.  Nous  avons  notre  idéal  scientifique  qui  faisait, 
hélas!  si  souvent  défaut  chez  nos  devanciers,  et  voilà  pourquoi,  dans 
la  circonstance  présente,  nous  nous  réjouissons  ensemble  de  la  distinc- 
tion obtenue  par  notre  dévoué  et  sympathique  collègue.  Cette  distinc- 
tion est  d'autant  plus  flatteuse  qu'elle  n'a  été  accordée  jusqu'ici  qu'à 
un  seul  de  nos  compatriotes,  l'illustre  et  vénéré  maître  de  l'École 
belge,  d'Omalius  d*Halloy,  qui  figure  parmi  les  anciens  présidents  de 
la  Société  géologique  de  France  pour  Tannée  1852.  (Applawlissemmts.) 

M.  Van  dm  Broeck  remercie  vivement  M.  Mourlon  des  félicitations 
qu'il  vient  de  lui  adresser  à  l'occasion  de  sa  nomination,  et  il  est  heu- 
reux de  pouvoir  associer  à  l'honneur  qui  vient  de  lui  échoir  ceux  de 
ses  Collègues  de  la  Société  belge  de  géologie  qui  n'ont  cessé  de  tra- 
vailler à  ses  côtés,  spécialement  MM.  Rutot,  Van  de  Wiele  et  Willems, 
et  sur  lesquels  retombent  ainsi  les  marques  de  haute  sympathie  qui 
viennent  de  lui  être  témoignées.  S'il  a  été  personnellement  l'objet  de 
cette  distinction,  c'est  assurément  moins  comme  géologue  que  comme 
Secrétaire  général  de  la  Société,  dont  l'initiative  et  les  travaux  en 
matière  de  sciences  appliquées  nous  ont  valu  cet  honneur  d'être  ainsi 
représentés  au  Conseil  de  la  Société  géologique  de  France. 

(1)  V Indépendance  belge  du  12  février  1893  (Supplément). 
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Enfin,  M.  Van  den  Broeck  tient  à  associer  tout  spécialement  aussi 
notre  président,  M.  Mourlon,  Directeur  du  Service  géologique  de 
Belgique,  à  l'honneur  qui  lui  a  été  fait. 

Gorrespondanoe  : 

Toute  la  correspondance  ayant  trait  à  la  question  mise  à  l'ordre  du 
jour  sur  les  «  sables  boulants  »  a  été  résumée  et  intercalée  plus  loin 
dans  le  compte  rendu  de  la  discussion  de  cette  communication. 

U Académie  royale  des  Sciences  de  Turin  annonce  que,  conformément 
auK  dispositions  testamentaires  du  D*^  C.  Alex.  Bressa,  il  est  ouvert,  à 
partir  du  1"^  janvier  1899,  un  Concours  relatif  à  la  période  quadrien- 
nale de  1897-1900,  et  auquel  seront  admis  les  savants  et  les  inven- 
teurs de  toutes  les  nations.  Ce  concours  a  pour  but  de  récompenser 
Fauteur  de  la  découverte  la  plus  éclatante  et  la  plus  utile,  ou  qui  aura 
produit  l'ouvrage  le  plus  célèbre  en  fait  de  sciences  physiques  et  expé- 
rimentales, histoire  naturelle,  mathématiques  pures  et  appliquées,  chi- 
mie, physiologie  et  pathologie,  sans  exclure  la  géologie,  l'histoire,  la 
géographie  et  la  statistique. 

Le  Concours  sera  clos  le  31  décembre  1902  et  le  prix  (taxe  déduite) 
s'élèvera  à  9,600  francs. 

Il  ne  sera  tenu  aucun  compte  des  manuscrits,  les  ouvrages  devant 
être  présentés  imprimés. 

L'Académie  attribuera  ce  prix  au  savant  qu'elle  en  juge  le  plus 
digne,  même  s'il  n'est  pas  présenté  au  Concours. 

Si.  le  Secrétaire  général  dépose  sur  le  bureau  le  fascicule  II  des 
Mémoires  de  1899,  lequel  contient  cinq  planches,  et  annonce  l'appari- 
tion très  prochaine  de  celui,  si  regrettablement  retardé,  relatif  aux 
procès-verbaux  des  séances  de  1897;  l'impression  en  est  à  peu  près 
terminée. 

Présentation  et  élection  de  nouveaux  membres  : 

Sont  présentés  et  élus  par  le  vote  unanime  de  l'Assemblée  : 

En  qualité  de  membres  effectifs  : 

MM.  Mathieu,  Emile,  lieutenant  du  génie,  répétiteur  à  l'École  mili- 
taire, rue  Van  den  Broeck,  25,  à  Ixelles. 
MoNNOYER,  Nestor,  entrepreneur,  rue  du  Chapitre,  31,  à  Ânder- 
lechl. 
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En  qualité  de  membres  associés  regnicoles  : 
MM.  Rahir,  Edm.,  rue  de  la  Limite,  116,  à  Bruxelles. 

Van  Gelder,  Eug.,  artiste  peintre  et  homme  de  lettres,  rue  Frai- 
kin,  94,  à  Bruxelles. 

Dons  et  envois  reçus  s 

De  la  part  des  auteurs  : 

3221.  Meunier,  Fernand.  Ueber  einige  Coleopteren-Flûgeldecken  aus  der  prà- 

glacialen  Braunkohle  und  dem  intergladalen  Torflager  von  Lauen- 
burg  (Elbe).  Berlin,  1900.  Extrait  in-8»  de  9  pages. 

3222.  Credner,  Hermann.  Die  vogilàndischen  Erdbebenschwàrme  wàhrend  des 

Juli  und  des  Augusl  1900,  Leipzig,  1900.  Extrait  in-S"*  de 
22  pages,  4  planches. 

3223.  Whitaker,  W.  The  Croydon  Microscomcal  and  Natural  Hislory  Club, 

Presidential  Address,  Croydon,  1900.  Extrait  in-8«  de  15  pages. 

3224.  Bleicher,  M.  Le  plateau  central  de  Haye.  Étude  de  géographie  physique 

régionale.  Nancy,  1900.  Extrait  in-8"  de  28  pages,  1  carte. 

3225.  Gosselet,  J.  ?^ote  sur  les  sables  de  la  plage  de  Dunkerque,  Lille,  1900. 

Extrait  in-8''  de  6  pages. 

3226.  Harmer,  F.  W.  The  Crag  of  Essex  (Waltouian)  and  ils  relation  to  that 

ofSuffolk  and  Norfolk,  Londres,  1900.  Extrait  in-8«  de  39  pages. 

3227.  Koch,  Anton.  Die  Tertiàrbildungen  des  Beckens  der  Siebenbûrgischen 

Landestheile,  II,  Neogene  Abtheilung.  Budapest,  1900.  Extrait 
in-8**  de  370  pages,  3  planches. 

3228.  Nftgele,  E.  Verlags-Verzeichniss  der  E,  Schweizerbart'schen  Verlags- 

handlung,  Stuttgart,  1901.  Brochure  în-8"  de  121  pages. 

3229.  Monod,  Henri.  Rapport  à  M,  le  Président  du  Conseil,  Ministre  de  F  Inté- 

rieur et  des  Cultes  de  France,  sur  l'Instruction  des  projets  de 
captage  et  d'adduction  d^eaiLX,  sur  le  droit  d'usage,  Facquisition 
et  la  protection  des  sources.  Melun,  1900.  Brochure  in-4*  de 
37  pages. 

3230.  ***  Nouveau  système  de  captage  d'eau  des  sables  aquifères  applicable 

d  Fexécution  des  travaux  souterrains  dans  les  sables  boulants. 
Système  breveté.  Bruxelles,  1897.  Brochure  in-8'»  de  15  pages, 
1  planche.  (Offert  par  M.  L.  de  Somzée.) 
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3231.  Guebhard,  Adr.  Notes  pour  la  feuille  de  Nice  8,-0.  et  confins,  Paris, 

1900.  Extrait  in-S""  englobant  cinq  notices,  20  pages,  planche  et 
figures. 

3232.  —  Propositions  générales  de  représentation  graphique  des  accidents 

tectonùjues.  Paris,  1897.  Extrait  in-8"  de  3  pages. 

3233.  Notes  sur  la  feuille  des  Alpes-Maritimes.  Paris,  1899.  Extrait  in-S*» 

de  2  pages. 


Communications  des  membres  t 

E.  Rahir.  —  Première  observation  sur  une  conmiunication 
souterraine  de  la  Lesse  avec  le  Puits-des- Veaux. 

Le  centre  du  massif  où  se  trouvent  les  grottes  préhistoriques  de 
Furfooz,  contourné  par  une  boucle  de  la  Lesse,  est  occupé  par  un 
curieux  effondrement  appelé  le  «  l^uits-des- Veaux  »,  au  fond  duquel 
s'étale  une  nappe  d'eau.  (Voir  croquis,  page  9.) 

A  l'une  des  dernières  séances  de  la  Société  belge  de  géologie, 
M.  Van  den  Broeck  nous  a  entretenus  des  diverses  particularités  de  ce 
phénomène;  nous  ne  nous  en  occuperons  donc  pas.  Il  nous  a  également 
décrit  l'éboulis  précédé  d'un  affaissement  du  sol  et  le  chantoir,  qui  se 
trouvent  au  bord  de  la  Lesse,  non  loin  du  «  Trou  des  Nutons  »,  et  par 
où  il  devait  y  avoir  vraisemblablement  une  communication  souterraine 
avec  le  l^uits-des- Veaux. 

Camille  Collard,  notre  habile  fouilleur  de  Furfooz,  a  eu,  tout  récem- 
ment, l'occasion  d'observer,  à  la  suite  d'une  crue  de  la  rivière,  le  spec- 
tacle de  l'engouffrement  de  la  Lesse  à  l'éboulis  et  de  sa  réapparition 
au  Puits-des-Veaux.  Ce  fait  d'une  communication  souterraine,  déjà 
pressenti  par  M.  Van  den  Broeck  et  par  nous-méme  à  l'une  de  nos 
premières  explorations  à  Furfooz,  vient  donc  de  recevoir  une  confirma- 
tion. 

Le  phénomène  s'est  produit  dans  des  conditions  particulièrement 
favorables,  assez  rares  parait-il,  pour  m'autoriser  a  en  dire  quelques 
mots;  de  plus,  c'est  la  première  fois  que  ces  constatations  ont  été  faites 
par  un  observateur  consciencieux.  Collard  m'ayant  immédiatement 
annoncé  le  fait  en  question,  je  lui  ai  envoyé  un  questionnaire  pour 
être  éclairé  sur  certains  points  qui  me  paraissaient  obscurs.  Ces  rensei- 


Digitized  by 


Google 


8  PROCÉS-VERBAUX. 

gnements,  forcément  incomplets,  m*étant  parvenus,  je  vais  exposer  le 
phénomène  tel  qu*il  parait  s*étre  produit. 

Le  6  décembre  1900,  à  la  suite  d'abondantes  précipitations  pluviales, 
la  Lesse  s'est  gonflée  très  rapidement,  et  le  niveau  de  ses  eaux  ayant 
monté  d'environ  1  mètre,  la  rivière  a  commencé  à  se  déverser  dans 
Taflaissement  du  sol  mentionné  plus  haut,  pour  disparaître,  à  deux  pas 
de  là,  dans  le  chantoir  creusé  au  pied  de  Téboulis  rocheux.  La  crue 
s'accentuant  de  plus  en  plus,  la  Lesse  s'y  est  précipitée  en  abondantes 
masses  liquides,  très  fortement  troublées. 

Après  avoir  vu  cet  engouffrement,  dès  son  commencement,  Collard 
s'est  rendu,  le  plus  vite  possible,  au  Puits-des-Yeaux,  où  il  a  remarqué 
que  le  lac  souterrain  était  troublé  mais  avait  conservé  sa  hauteur  nor- 
male stationnaire.  Environ  trois  heures  après  la  disparition  partielle 
de  la  Lesse  sous  l'éboulis,  le  niveau  du  lac  s'éleva  peu  à  peu  et  très 
régulièrement  pour  atteindre  une  hausse  de  1°*,80.  Les  eaux  ainsi  ame- 
nées par  le  sous-sol  étaient  aussi  troubles  que  celles  de  la  rivière.  La 
nappe  liquide  du  Puits-des- Veaux  a  commencé  à  baisser  à  partir  du 
moment  où  les  eaux  ne  se  précipitaient  plus  que  très  faiblement  dans 
le  chantoir,  et  sa  descente  a  suivi  la  baisse  de  la  Lesse. 

A  vol  d'oiseau,  la  distance  entre  l'éboulis  et  le  Puits-des-Veaux 
dépasse  un  peu  300  mètres.  Donc,  s'il  n'y  avait  pas  d'obstacles  au 
cheminement  de  ces  eaux,  le  niveau  du  hc.  monterait  presque  en  même 
temps  que  celui  de  la  rivière.  La  raison  de  la  longue  durée  du  parcours 
souterrain  de  la  Lesse  peut  s'expliquer  par  différentes  causes  :  d'abord 
par  la  faible  pente  entre  les  deux  points,  puis  par  la  complication  et  la 
sinuosité  des  canaux  et  enfin  par  l'intercalation  probable,  sur  le  trajet, 
d'autres  nappes  d'eau  comparables  à  celle  dont  nous  venons  de  parler. 
Le  «  Trou-qui-fume  »,  par  exemple,  —  ainsi  désigné  à  cause  des 
nuages  de  vapeurs  d'eau  qui  s'en  échappent  en  hiver,  —  situé  à  une 
cinquantaine  de  mètres  de  là,  recèle,  sans  aucun  doute,  un  petit  lac 
souterrain,  lequel,  selon  toute  probabilité,  fait  partie  du  réseau  par 
lequel  passe  le  trop-plein  de  la  Lesse  pour  arriver  finalement  au  Puits- 
des-Veaux. 

Où  se  déverse  ce  dernier,  par  quel  endroit  et  comment  ses  eaux 
viennent-elles  rejoindre  la  rivière?  On  ne  le  sait.  Il  est  bon  cependant 
de  noter  que  la  crue  du  6  décembre  au  Puits-des-Veaux  refoulait  les 
feuilles  et  les  brindilles  de  bois,  qui  flottaient  à  la  surface  des  eaux, 
vers  la  galerie  de  gauche  que  nous  avons  explorée  avec  M.  Van  den 
Broeck.  Des  déblais  et  des  recherches  à  faire  de  ce  côté  donneraient 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU  15  JANVIER  1901.  9 

lieu,  peul-étre,  à  d^intéressanles  découvertes  spéléologiques.  Selon 
beaucoup  de  probabilité,  on  arriverait  à  trouver  une  communication 
avec  le  «  Trou-du-Renard  »,  caverne  préhistorique  nouvelle  située  non 
loin  de  là. 


méértê 


FiG.  1.  —  Les  communications  souterraines  de  la  Lesse  dans  la  boucle 
de  l'escarpement  de  Furfooz.  —  Le  Puits-des- Veaux. 

Mous  avons  dit  plus  haut  que  le  lac  du  Puits-des- Veaux,  générale- 
ment cristallin,  était  trouble  avant  la  crue.  L'explication  m*en  parait 
très  simple,  mais  elle  a  besoin  cependant  d*élre  conflrmée  par  des 
expériences  à  la  fluorescéine.  Le  ravin  du  chemin  des  Veaux,  avoisinant 
le  paits,  est  longé  par  un  ruisselet  qui  subit  de  nombreuses  pertes, 
conséquence  de  son  trajet  sur  le  calcaire.  Les  eaux  de  ce  ruisseau,  non 
extrêmement  abondantes  le  jour  de  la  crue,  étaient  troubles,  et  comme 
elles  doivent,  du  moins  en  partie,  communiquer  avec  le  lac  souterrain, 
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elles  y  ont  amené  leurs  matières  terreuses  en  suspension,  d*oii  le 
trouble  remarqué.  Cet  apport  étant  beaucoup  trop  faible  pour  élever  le 
niveau  du  Puils-des- Veaux,  il  a  fallu  l'envahissement  de  Ténorme  masse 
d*eau  de  la  Lesse  pour  donner  naissance  à  la  grande  hausse  observée 
le  6  décembre  de  cette  année. 

Il  est  à  espérer  que  des  constatations  plus  précises  et  plus  complètes 
pourront  se  renouveler,  mais  peut-être  pas  dans  d'aussi  bonnes  condi- 
ditions,  parce  que,  d'après  CoUard,  il  est  assez  rare  que  la  rivière 
grossisse  aussi  fortement  et  aussi  rapidement;  c'est  une  des  raisons  qui 
m'ont  engagé  à  en  parler  ici. 

Pour  terminer,  nous  croyons  pouvoir  faire  une  comparaison  entre  le 
régime  hydrologique  de  la  Lesse  au  massif  de  la  grotte  de  Han  et 
celui  qui  nous  occupe.  Rappelons  que  la  rivière  contournait  autrefois 
la  montagne  de  la  grotte  de  Han,  comme  elle  le  fait  actuellement 
autour  du  massif  de  Furfooz. 

A  Han,  au  cours  des  temps,  la  Lesse  s'est  frayé  peu  à  peu  un  pas- 
sage en  raccourci  par  le  gouffre  de  Belvaux  et  sous  le  mamelon  calcaire 
bien  connu.  Actuellement,  la  rivière  ne  s'écoule  plus  par  son  ancien 
lit  à  l'air  libre  qu'aux  époques  de  grandes  crues,  lorsque  l'orilice  du 
gouffre  en  question  n'est  plus  suffisant  pour  livrer  passage  au  volume 
total  des  eaux  qui  s'y  précipite.  La  Lesse  ne  reprend  donc  que  tempo- 
rairement son  lit  à  ciel  ouvert. 

A  Furfooz,  le  creusement  du  massif  calcaire,  par  corrosion  et  par 
érosion,  s'étant  vraisemblablement  produit  à  une  époque  moins  ancienne, 
la  Lesse  ne  parait  pas  avoir  eu  le  temps  de  s'y  ouvrir  une  voie  suffisante 
pour  s'y  engouffrer  tout  entière.  Il  est  vrai  que  le  calcaire  de  Waulsort, 
ici  en  cause,  paraissant  se  prêter  moins  bien  à  l'action  chimique  des 
eaux  que  le  calcaire  de  Givet  formant  le  massif  de  Han,  peut  aussi 
donner  lieu  au  retard  dans  ce  creusement.  Dans  la  suite  des  temps,  les 
eaux  ayant  baissé  de  niveau,  la  rivière  a  complètement  abandonné  son 
cours  souterrain  —  qu  elle  ne  reprend  qu'aux  époques  de  grandes 
crues —  poursuivre  entièrement  son  lit  à  l'air  libre.  Ici  donc,  contrai- 
rement à  Han,  nous  nous  trouvons  en  présence  d'une  rivière  qui  coule 
constamment  à  ciel  ouvert  et  temporairement  en  partie  par  voie  du 
sous-sol. 
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*»  E.  Rahir  et  J.  Du  Fief.  —  De  raction  chimique  des  eaux 
courantes  dans  les  cavernes  ou  dans  les  grands  canaux 
souterrains. 

(Communication  présentée  par  M.  E.  Rahir.) 

Ayant  étudié  les  différentes  opinions  relatives  à  la  formation  des 
grottes,  opinions  publiées  il  y  a  quelques  années  dans  le  Bulletin  de 
la  Société  belge  de  Géologie,  j'ai  pensé  que  des  recherches  analytiques 
sur  Faction  chimique  de  nos  principales  rivières  et  ruisseaux  souter- 
rains pourraient  amener  d'intéressantes  constatations,  (jui  permettraient 
d'en  tirer  d'utiles  déductions  pour  l'explication  plus  précise  du  creu- 
sement des  cavernes  au  cours  des  temps  anciens.  Je  crois  que  des 
investigations  dans  cet  ordre  d'idées  n'ont  pas  encore  été  poursuivies  ; 
du  moins,  je  n'en  ai  pas  connaissance. 

C'était  surtout  la  corrosion  des  calcaires  par  l'acide  carbonique  tenu 
en  dissolution  dans  l'eau  qui  attirait  plus  spécialement  mon  attention; 
ce  sera  donc  principalement  ce  point  de  vue,  en  plus  de  l'action  chi- 
mique totale,  qui  sera  traité  dans  le  travail  que  j'ai  l'honneur  de  pré- 
senter aux  membres  de  la  Société  belge  de  Géologie. 

Cette  étude  a  été  faite  en  collaboration  avec  M.  J.  Du  Fief,  pharma- 
cien-chimiste à  Bruxelles,  qui  s'intéresse  aux  questions  d'analyses 
d'eaa.  Grâce  à  son  assistance  et  à  ses  recherches  minutieuses  et  de 
longue  durée  sur  les  seize  échantillons  qui  ont  été  recueillis  en  divers 
points  du  pays,  il  nous  a  été  donné  de  pouvoir  atteindre  ensemble  le 
but  désiré,  lequel,  ajoutons-le,  a  largement  répondu  à  notre  attente. 

Voici,  en  quelques  lignes,  comment  ce  travail  a  été  conduit  et  quels 
sont  les  échantillons  que  nous  avons  résolu  de  soumettre  à  l'analyse. 
\jk  plupart  de  ces  prises  d'eau  ont  été  faites  par  nous-mêmes  en  vue 
d'être  certains  d'un  prélèvement  soigneux,  de  manière  à  écarter,  le  plus 
possible,  les  causes  d'erreur.  A  défaut  de  pouvoir  parfois  opérer  nous- 
mêmes,  nous  nous  sommes  adressés  à  notre  ami  Jos.  Lagasse,  de 
Remoucbamps,  en  qui  nous  avons  une  confiance  absolue,  et  à  M.  Henin, 
contrôleur  de  la  grotte  de  Han,  à  qui  nous  pouvons  aussi  nous  fier 
entièrement.  Nous  nous  faisons  un  devoir  de  remercier  ici  ces 
Messieurs  pour  leur  obligeance  et  pour  la  précision  avec  lesquelles  ils 
ont  suivi  les  indications  que  nous  leur  avions  fournies. 
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Toutes  les  précautions  les  plus  minutieuses  ont  été  apportées  pour 
ces  prélèvements  qui,  envoyés  par  express  à  Bruxelles,  ont  été,  le  jour 
même,  soumis  à  l'analyse  quantitative  du  gaz  acide  carbonique;  les 
opérations  plus  longues  du  dosage  des  calcaires,  etc.,  ont  été  effectuées 
ultérieurement.  Les  eaux  ont  toujours  été  prises  dans  leur  état  de 
transparence  ordinaire,  et  jamais  à  la  suite  de  périodes  de  pluies  ou 
d'averses  d'orage,  de  manière  à  conserver  une  composition  normale 
pour  une  saison  donnée.  Inutile  de  dire  qu'avant  le  dosage  des  corps 
solides,  les  eaux  ont  toujours  été  soigneusement  filtrées,  afin  d'éviter 
de  fausser  les  résultats  par  suite  des  matières  qui  auraient  pu  s'y  trouver 
en  suspension.  Les  mesures  de  température  ont  été  prises  sur  place, 
dans  le  milieu  où  les  échantillons  ont  été  prélevés,  ainsi  que  dans  l'air 
ambiant. 

De  plus,  voulant  vérifier  l'effet  de  l'influence  climatérique  des  saisons 
sur  la  proportion  de  chaux  contenue  dans  les  ruisseaux  souterrains, 
c'est-à-dire  la  variation  d'énergie  corrosive  par  l'acide  carbonique,  nous 
avons  fait  des  prélèvements  d'eau  exactement  aux  mêmes  endroits  à 
différentes  époques  de  l'année. 

Comme  méthode  de  dosage,  nous  avons  appliqué  la  précipitation  du 
calcium  sous  forme  d'oxalate,  puis  sa  transformation  en  sulfate;  celui- 
ci  a  été  pesé  comme  tel  et  calculé  en  carbonate  neutre  de  chaux.  La 
magnésie  a  été  recherchée  dans  toutes  les  eaux,  mais  sans  y  être  dosée, 
à  l'exception  de  celle  de  Han.  Il  s'en  est  trouvé  de  petites  quantités 
dans  tous  les  échantillons,  mais  en  proportions  variables. 

Dans  certaines  eaux,  nous  avons  dosé  l'acide  carbonique  :  d'une  part, 
l'acide  carbonique  fixe  (provenant  des  carbonates  neutres  et  en  partie 
des  bicarbonates)  ;  d'autre  part,  l'acide  carbonique  libre  et  bicombiné 
(ce  dernier  provenant  de  la  décomposition  des  bicarbonates).  Nous 
n'avons  pas  attaché  d'importance  aux  proportions  d'acide  carbonique 
libre,  celui-ci  se  déduisant  par  différence  entre  l'acide  carbonique  fixe 
et  l'acide  libre  et  bicombiné,  parce  que  si,  en  même  temps  que  les 
bicarbonates,  Teau  renferme  des  carbonates  neutres,  la  quantité 
d'acide  carbonique  ainsi  calculée  est  très  inexacte. 

Tous  les  résultats  d'analyses  ont  été  rapportés  au  litre  d'eau  et  les 
poids  en  grammes. 

Nous  avons  choisi  pour  champ  de  nos  expériences  :  la  grotte  de 
Remouchamps,  la  grotte  de  Han,  ainsi  que  les  bras  souterrains  de  la 
Lomme  et  de  la  Wamme.  Ce  sont  les  endroits  de  notre  pays  où  l'on 
trouve  les  rivières  ou  ruisseaux  les  plus  importants  dont  les  courants 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU  15  JANVIER  1901.  13 

traversent,  à  ciel  couvert,  de  notables  massifs  calcaires.  Ces  massifs  que 
nous  avons  en  vue  ici  sont  uniquement  constitués  par  l'assise  du  cal- 
caire de  Givet.  Nous  pourrons  ainsi  étudier  Faction  chimique  en  trois 
points  qui,  malgré  la  similitude  apparente  des  roches  traversées, 
réunissent  des  conditions  différentes  les  unes  des  autres,  tant  par  la 
longueur  et  la  complication  des  canaux  que  par  le  volume  et  la  tempé- 
rature des  eaux  qui  y  circulent. 

Nous  allons  examiner  successivement  chaque  cas  particulier,  pour  en 
tirer  ensuite  des  déductions  d'ensemble.  Nous  dirons  également  deux 
mots  sur  la  composition  des  eaux  de  la  Lesse  à  Furfooz,  comparée  à 
celle  d*un  lac  souterrain  situé  en  plein  massif  et  qui  communique  tem- 
porairement avec  celte  rivière. 

II  va  de  soi  que  partout  les  échantillons  d'eau  ont  été  prélevés 
simultanément  et  le  même  jour,  à  l'endroit  exact  de  la  disparition  des 
rivières  et  au  point  de  leur  réapparition  au  jour.  De  cette  façon,  nous 
avons  pu  déterminer  assez  exactement  quelle  était  la  valeur  de  l'action 
chimique  totale  et  de  celle  spéciale  au  calcaire,  dues  toutes  deux  à  la 
corrosion  des  eaux  courantes  dans  le  sous-sol. 


I.  —  Grotte  de  Remouchamps. 

Le  vallon  de  Sècheval  (vallée  sèche),  que  l'on  pourrait  plutôt  appeler 
le  «  vallon  des  chantoirs  »,  débouche  dans  l'Amblève,  à  Remouchamps, 
c'est-à-dire  à  une  dizaine  de  kilomètres  en  amont  du  confluent  de 
cette  rivière  avec  l'Ourthe.  Ce  curieux  vallon  est  environné  d'une  vaste 
zone  caractérisée  par  de  nombreux  effondrements  du  sol,  ou  chantoirs, 
au  fond  desquels  se  perdent  quantité  de  ruisseaux.  Cette  région,  dont 
l'étude  hydrologique  détaillée  a  été  commencée  il  y  a  quelques  années 
par  M.  Ern.  Van  den  Rroeck  et  qui  lui  a  révélé  tant  de  choses  intéres- 
santes, devait  être  un  des  points  que  nous  nous  proposions  de  sou- 
mettre aux  recherches  analytiques. 

La  grotte  de  Remouchamps,  située  à  l'entrée  du  vallon  de  Sècheval, 
est  parcourue  par  un  gros  ruisseau,  dénommé  «  le  Rubicon  »,  qui  est 
la  branche  principale  d'un  inextricable  réseau  de  ruisselets.  Ces  der- 
niers, qui  de  la  surface  du  sol  disparaissent  dans  les  nombreux  chan- 
toirs dont  nous  venons  de  parler,  viennent  rejoindre  le  Rubicon  par 
voie  souterraine,  en  effectuant  des  trajets  de  plusieurs  kilomètres  à 
vol  d'oiseau,  par  les  dédales  de  galeries  inconnues.  Le  problème  était 
donc  très  complexe. 
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Comme  nous  ne  pouvions  entreprendre  une  analyse  chimique  de 
chacun  des  multiples  ruisseiets  qui  s*engouffrent  dans  les  chantoirs 
environnants,  nous  en  avons  choisi  quatre,   parmi  ceux  qui  nous 


FiG   1.  —  Vaixon  des  chantoirs,  au  nord  de  Remouchamps. 
Les  points  noirs  indiquenl  l'endroit  où  les  échantillons  d'eau  ont  été  prélevés. 

paraissaient  les  plus  notables  et  qui,  en  même  (emps,  étaient  situés  à 
des  distances  variées  de  leur  point  d'émergence,  c'est-à-dire  de  la 
grotte  de  Remouchamps.  De  plus,  nous  avons  cherché,  autant  que  pos- 
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sjhie,  à  les  prendre  de  préférence  parmi  ceux  qui  coulent  ou  prennent 
leurs  sources  dans  des  terrains  géologiques  de  nature  diflërente.  Nous 
avons  ainsi  pu  faire  un  examen  comparatif  de  leurs  eaux  de  manière  à 
pouvoir  déterminer  une  moyenne  assez  exacte  de  la  proportion  des 
matières  calcaires  ou  autres  contenues  dans  ces  nombreux  ruisselets. 

Du  pont  du  «  précipice  »  (grotte  ,  endroit  exact  où  les  eaux  ont  été 
recueillies  après  leur  passage  dans  les  dédales  de  la  grotte  de  Remou- 
cbamps,  au  chantoir  le  plus  proche  choisi  pour  l'analyse,  le  chantoir  de 
Sèche  val,  la  distance,  à  vol  d'oiseau,  ne  dépasse  pas  1,000  mètres.  Au 
moyen  de  la  fluorescéine,  M.  Yan  den  Broeck  a  montré  d'une  façon 
péremptoire  que  ce  ruisseau  met  neuf  heures  à  effectuer  ce  trajet,  court 
en  apparence.  L'indication  de  ce  fait  a  seulement  pour  but  de  montrer 
la  complication  des  galeries  et  quels  pourront  être  la  longueur  pos- 
sible, les  sinuosités,  le  nombre  des  siphons,  etc.,  des  canaux  partant 
de  cbautoirs  beaucoup  plus  éloignés.  Du  même  point  (pont  du  préci- 
pice) à  l'engouffrement  de  Béron-Ry,  la  distance  —  toujours  à  vol 
d'oiseau  —  est  de  2,300  mètres;  jusqu'à  l'effondrement  de  Rouge- 
Tbier  ou  Trou-du-Moulin,  il  y  a  4,100  mètres,  et  enfin  de  la  grotte  au 
grand  chantoir  d'Adseux  nous  trouvons  4,S00  mètres. 

Sur  la  carte  ci-jointe  (fig.  1)  des  environs  de  Remouchamps,  nous 
avons  indiqué  les  principaux  chantoirs  de  la  région  qui  nous  occupe, 
ainsi  que  l'endroit  du  prélèvement  des  échantillons  d'eau. 

Tableau  I. 

Analyses  de  ruisseaux  situés  au  nord  de  Remouchamps  (avant  leur  disparition). 


S^  i.  Entrée  du  chantoir  d'Adseux  .    .    . 

^•  1  Id.             id.       de  Rouge-Tbier. 

N*  3.  Id.             id       de  fiéron-P.y.    . 

N*  4.  Id.             id.       de  Sëcheyal .    . 
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Commençons  maintenant  par  faire  connaître  les  résultats  de  Tana- 
lyse  comparative  des  ruisseaux  de  la  région  nord  de  Remouchamps 
avant  leur  disparition  dans  le  sol. 

De  Texamen  du  tableau  I  ci-dessus,  il  résulte  que  la  composition  de 
Teau  des  difiërents  chantoirs  de  Remouchamps  présente  de  grandes 
divergences,  aussi  bien  dans  la  proportion  du  résidu  fixe  que  dans  celle 
du  calcaire. 

Les  eaux  d*Adseux  peuvent  être  prises  comme  moyenne  exacte,  pour 
la  quantité  de  matières  en  solution  (résidu  fixe)  de  ces  principaux 
cbantoirs  que  nous  avons  choisis  pour  être  soumis  à  des  analyses  com- 
paratives. La  proportion  moyenne  de  calcaire  contenue  dans  le  ruis- 
seau d*Adseux  est  un  peu  trop  forte  d*un  huitième  par  rapport  aux 
autres  ruisseaux  à  engoufl'rement  qui  avoisinent  Remouchamps.  Nous 
en  tiendrons  compte  pour  Tévaluation  de  la  corrosion  calcaire,  tout  en 
faisant  ici  des  réserves  sur  la  précision  mathématique  de  ce  procédé  de 
moyenne  —  malgré  tous  les  soins  qui  y  ont  été  apportés  pour  l'établir 
—  à  cause  de  l'extrême  complication  du  régime  hydrologique  de  la 
région. 

Tableau  II. 

Analyse  comparative  Adseux-Remouchamps  (avril  et  juillet). 
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Les  analyses  chimiques  des  eaux  du  chantoir  d*Adscux  et  du  Rubicon 
(grotte  de  Remouchamps),  faites  à  deux  saisons  bien  diflerentes  I*une 
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de  Tautre,  en  avril  et  en  juillet,  nous  ont  fourni  de  nombreux  et  utiles 
renseignements. 

En  avril,  le  ruisseau  d*Adseux  marquait  la  très  basse  température  de 
S^'o  C,  tandis  qu'au  mois  de  juillet,  le  thermomètre  indiquait  âS''  C, 
soit  une  très  forte  augmentation.  Le  Rubicon  était  il  la  température  de 
8*^5  C.  en  avril  et  seulement  à  H*  C.  en  juillet.  Donc  pour  cette  très 
grande  différence  que  nous  remarquons  à  Adseux  entre  avril  et  juillet, 
soit  près  de  IS""  C,  nous  ne  constatons  qu*un  faible  écart  de  tempéra- 
ture d'environ  2"  C.  dans  le  Rubicon.  Nous  voyons  donc  que  les  eaux 
se  réchauffent  en  hiver  et  se  refroidissent  considérablement  en  été  par 
le  passage  dans  les  galeries  de  la  grotte  de  Remouchamps,  pour  con- 
server très  sensiblement,  au  sein  de  cette  dernière,  la  moyenne  ther- 
mométrique de  Tannée.  La  longueur  et  la  complication  des  canaux 
souterrains  auxquels  nous  avons  affaire  ici  sont  évidemment  la  cause 
du  rétablissement  d'équilibre.  Mentionnons  également  ce  fait,  que  la 
température  de  Tair  à  l'intérieur  de  la  grotte  était,  autant  en  avril 
qu'en  juillet,  de  2®  C.  supérieure  à  celle  des  eaux. 

A  Adseux,  la  proportion  du  résidu  flxe  était  de  104  milligrammes  en 
juillet,  tandis  qu'en  avril  elle  n'était  que  de  58  milligrammes.  Le 
Rubicon  nous  a  fourni  â03  milligrammes  en  juillet  contre  204  milli- 
grammes en  avril. 

Le  carbonate  de  chaux  nous  donne  48  milligrammes  en  juillet  et 
23  milligrammes  en  avril  à  Adseux.  Dans  la  grotte  de  Remouchamps, 
nous  obtenons  155  milligrammes  de  chaux  en  juillet  pour  155  milli- 
grammes en  avril. 

Ces  quelques  chiffres,  de  même  que  ceux,  plus  complets,  du  tableau 
précédent,  nous  montrent,  à  toute  évidence,  qu'une  énergique  action 
corrosive  est  encore  en  jeu  dans  les  profondeurs  de  la  grotte  de  Remou- 
champs. De  plus,  nous  voyons  également  ici  que  l'influence  des  saisons 
a  une  grande  importance  sur  la  puissance  chimique  des  eaux. 

La  corrosion  totale,  ou  mieux  la  totalité  des  matières  fixes  que  nous 
retrouvons  en  solution  dans  ces  eaux,  et  qui  ont  été  enlevées  dans  les 
galeries  du  sol,  est  représentée  par  99  milligrammes  à  la  saison  des 
chaleurs  et  par  14(i  milligrammes  à  l'époque  froide,  soit  environ  un 
tiers  en  faveur  de  la  basse  température.  Si  nous  examinons  maintenant 
l'ablation  seule  du  calcaire,  nous  trouvons  qu'elle  est  également  en 
augmentation  pendant  la  période  froide  et  d'à  peu  près  un  quart. 

Le  contraire  de  ce  que  nous  venons  de  voir  se  remarque  à  Adseux, 
où  les  eaux  du  ruisseau  contenaient  en  juillet  environ  50  7o  de  matières 
solides  en  plus  qu'en  avril,  soit  de  résidu  fixe,  soit  de  calcaire.  La  plus 
1901.  rnoc.-VERB.  i 
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notable  quantité  des  matières  trouvées  ici  à  la  période  chaude  provien- 
draity  semble- t-il,  de  la  lenteur  et  du  faible  débit  du  ruisseau  à  cette 
saison;  celui-ci,  arrivé  au  chantoir,  aurait  ainsi  eu  le  temps  d'utiliser 
une  partie  relativement  plus  grande  de  son  acide  carbonique,  comme 
ses  eaux,  par  leur  température  élevée,  auraient  pu  y  dissoudre  plus  de 
produits  de  toute  espèce.  Des  recherches  seraient  à  faire  à  ce  sujet. 

Voici  comment  nous  croyons  pouvoir  expliquer  une  plus  puissante 
action  chimique  dans  le  sous-sol  en  hiver  :  Théoriquement,  Tacide 
carbonique  est  plus  soluble  à  froid  qu'à  chaud;  ce  qui  parait  en  con- 
cordance avec  l'énergie  corrosive  souterraine  que  nous  constatons  à 
cette  saison  dans  la  grotte  de  Remouchamps.  La  plus  grande  pureté  du 
ruisseau  d'Adseux  à  la  période  froide,  jointe  sans  doute  à  sa  plus  notable 
proportion  d'acide  carbonique,  —  la  preuve  certaine  ne  saurait  en  être 
donnée  sans  de  nombreuses  expériences,  —  serait  ici  la  cause  de  cette 
action  plus  intense  à  basse  température. 


II.  —  La  Lomme  et  la  Wamme  souterraines. 

La  jolie  petite  ville  de  Rochefort  occupe  exactement  le  centre  de 
cette  région  si  étrange,  dans  les  profondeurs  de  laquelle  ces  capricieuses 
rivières,  la  Lomme  et  la  Wamme,  vagabondent  alternativement  par 
voie  souterraine  et  par  voie  de  surface  ou  à  l'air  libre.  (Voir  fig.  2.) 

Nous  n'avons  pas  à  entrer  dans  les  détails  complexes  des  multiples 
disparitions  et  réapparitions  de  ces  rivières,  ni  des  curieux  phénomènes 
géologiques,  tels  que  :  effondrements,  cavernes  à  inondations  tempo- 
raires, etc.,  parce  que  cela  sortirait  du  cadre  de  cette  étude  et,  de  plus, 
nous  entraînerait  beaucoup  trop  loin.  Nous  ne  ferons  donc  qu'indiquer 
les  premières  disparitions  de  ces  rivières,  de  même  que  leurs  dernières 
réapparitions,  c'est-à-dire  les  endroits  précis  où  les  échantillons  d'eau 
ont  été  prélevés  pour  être  soumis  à  l'analyse. 

La  première  perte  de  la  Wamme  a  lieu  un  peu  en  aval  du  village 
d'On,  c'est-à-dire  à  environ  2  kilomètres  de  Jemelle,  et  la  première 
perte  de  la  Lomme  se  constate  en  aval  et  non  loin  de  Jemelle.  Selon 
toute  probabilité,  la  dernière  réapparition  totale  de  ces  deux  rivières 
se  fait  ensemble  au  pied  du  rocher  d'Éprave,  autrement  dit  à  plus  de 
8  kilomètres  à  vol  d'oiseau  et  en  aval  de  la  première  perte  de  la 
Wamme  et  à  environ  S  Vî  kilomètres  du  premier  engouffrement  de  la 
Lomme. 

C'est  par  une  source  bouillonnante  et  tumultueuse  que  la  réapparition 
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a  lieu  parmi  les  rochers  et  au  milieu  (l*un  site  superbe.  Nous  engageons 
mement  les  membres  de  la  Société  de  Géologie  qui  ne  connaissent  pas 
cette  belle  résurgence  à  aller  la  visiter,  parce  qu'elle  constitue,  pensons- 
nous,  le  plus  remarquable  et  en  même  temps  le  plus  pittoresque 
phénomène  de  ce  genre  qui  existe  en  Belgique.  Nous  croyons  également 
qu'elle  peut  aussi  être  considérée  comme  la  fausse  source  la  plus  abon- 
dante de  notre  pays. 


FiG.  î.  —  Région  de  Han-Rochefort. 

Les  points  noirs  indiquent  Tendroit  où  les  échantillons  d'eau  ont  été  prélevés. 

^nta.  —  Les  trajets  indiqués  en  pointillé  pour  la  Wamme  et  pour  la  Lomme  ne  sont  pas  les  trajets 

souterraine,  qui  sont  inconnus,  mais  les  trajets  partiels  aériens  et  à  débits  restreints. 

Le  débit  de  ces  deux  rivières  étant  sensiblement  le  même  à  On  et  à 
Jemelle,  à  l'époque  où  le  prélèvement  des  eaux  a  été  fait  pour  être 
soumis  à  l'analyse,  nous  avons  rempli  la  moitié  d'un  flacon  à  la  perte 
d'On  et  la  deuxième  moitié  a  été  remplie  par  les  eaux  de  la  première 
perte  de  la  Lomme  à  Jemelle.  De  cette  façon,  nous  avons  pu  prendre 
une  moyenne  approximative  de  la  composition  chimique  de  ces  deux 
rivières.  Un  deuxième  flacon  a  été  puisé  dans  l'abondante  source 
d'Épravc. 
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Il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  renouveler  ces  analyses  à  deux 
époques  différentes  parce  que,  en  hiver  ou  pendant  les  périodes  plu- 
vieuses, les  lils  aériens  de  ces  deux  rivières  sont  remplis  d'eau.  Alors 
la  circulation  à  ciel  ouvert  et  la  circulation  souterraine  se  confondent, 
et  nous  n'aurions  pu,  par  conséquent,  apprécier  la  corrosion  chimique 
dans  le  sous-sol.  N'ayant  pas  eu  l'occasion  de  nous  trouver  sur  place  au 
moment  favorable,  nous  ne  pourrons  donc  étudier,  pour  le  présent  cas, 
l'influence  des  saisons. 

Avant  de  parler  des  résultats  de  la  corrosion  par  ces  rivières,  nous 
croyons  devoir  faire  des  réserves  sur  leur  grande  précision  en  raison  de 
l'extraordinaire  complication  du  système  hydrologique  en  présence. 

Faute  de  preuves,  nous  ne  pouvons  pas  non  plus  déclarer,  avec  une 
certitude  absolue,  que  la  Lomme  et  la  Wamme  viennent,  toutes  deux 
et  entièrement,  surgir  au  pied  du  rocher  d'Épravc.  Espérons  qu'un 
jour  de  concluantes  expériences  à  la  fluorescéine  viendront  conflrmer 
la  véracité  de  ce  que  nous  croyons  être  exact. 

Tableau  III. 

Analyse  de  la  Lomme-Wamme  el  de  la  source  d*Éprave. 
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La  température  moyenne  des  eaux  réunies  de  la  Wamme  et  de  la 
Lomme  à  leur  première  perte  était  très  voisine  de  W  C,  ainsi  que  cela 
est  indiqué  dans  le  tableau  III.  Nous  croyons  utile  de  signaler  ici  une 
anomalie  de  température  qui  a  été  constatée  dans  la  Wamme  ii  On.  Le 
M  mai,  jour  du  prélèvement  des  échantillons,  le  thermomètre  mar- 
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quai!  17*  C.  h  Tair  vers  midi,  et  c'était  la  journée  la  plus  chaude 
depuis  longtemps.  La  Wamme,  à  t*ombre  et  sous  le  pont  du  village 
d*On,  indiquait  il^S  C.  (vérifié  trois  fois);  ta  rivière  était  donc  d*une 
température  plus  élevée  que  Tair  ambiant.  Nous  croyons  pouvoir 
expliquer  cela  par  le  rayonnement  du  soleil  —  le  ciel  était  très  pur  — 
sur  les  cailloux  qui,  en  amont,  parsèment  et  émergent  en  grand 
nombre  du  lit,  large  et  sans  profondeur,  de  la  Wamme.  Ce  renseigne- 
ment a  son  importance  au  point  de  vue  d^analyses  futures,  qui  devraient 
être  faites  à  cet  endroit  pendant  les  journées  torrides  de  Tété.  En  effet, 
les  eaux  de  cette  rivière,  de  même  que  celles  de  la  Lomme,  s'échauffant 
très  fortement  par  le  rayonnement  solaire,  atteindraient  alors,  indis- 
cutablement, une  très  haute  température;  ce  qui  exerce  une  notable 
action  sur  Ténergie  de  la  corrosion  souterraine,  action  variable  suivant 
diverses  causes  que  nous  examinerons  plus  tard. 

Passons  à  Fanalyse  chimique.  Les  eaux  réunies  de  la  Lomme  et  de 
la  Wamme  avant  leur  premier  engouffrement  dans  le  sol  nous  donnent 
30  milligrammes  comme  quantité  de  résidu  fixe,  pour  90  milligrammes 
à  leur  point  de  résurgence  générale  au  rocher  d'Éprave.  Nous  trou- 
vons donc  60  milligrammes  de  matières  corrodées  par  les  eaux  souter- 
raines. La  proportion  de  ce  résidu  fixe  est  donc  dans  le  rapport  de 
trois  (Jemelle,  On)  à  neuf  (l'^lprave);  ce  qui  est  considérable. 

L*ablation  seule  du  calcaire  dans  ce  sous-sol  compliqué,  par  suite  du 
passage  des  courants  de  ces  rivières,  est  représentée  par  32  milli- 
grammes, soit  un  peu  plus  de  la  moitié  de  la  corrosion  totale. 

Les  chiffres  précédents  nous  montrent  qu'une  forte  action  chimique 
est  en  jeu  dans  ces  inextricables  canaux  qui  traversent  la  région  cal- 
caire comprise  entre  Jemelle  et  le  rocher  d*Éprave,  énergie  compa- 
rable h  celle  que  nous  avons  constatée  à  Remoucliamps.  Comme  à 
Remouchamps  également,  nous  voyons  ici  que  la  corrosion  calcaire 
domine*  mais  un  peu  moins  fortement,  dans  la  dissolution  générale 
des  matières  solides. 


III.  —  Grotte  de  Han. 

Le  massif  de  la  Grotte  de  Han,  traversé  de  part  en  part  par  la  Lesse, 
est  suffisamment  connu  de  tous  pour  ne  pas  devoir  en  donner  une  des- 
cription ni  en  indiquer  la  situation.  La  Lesse  prend  sa  source  dans  la 
forêt  de  Luchy  et,  après  un  parcours  d'une  quarantaine  de  kilomètres, 
vient  arroser  le  petit  village  de  Belvaux,  pour  se  précipiter  bientôt 
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après  et  tout  entière  dans  le  superbe  entonnoir  rocheux  connu  sous 
le  nom  de  gouflre  de  Belvaux.  Après  un  trajet  souterrain  qui,  à  vol 
d'oiseau,  ne  dépasse  pas  1,100  mètres,  l'importante  rivière  revient  au 
jour  au  Trou-de-Iïan,  c'est-à-dire  à  la  sortie  de  la  Grotte  de  Han.  (Voir 
la  carte  de  la  région  Han-Rochefort.) 

A  Remouehamps  et  dans  la  région  de  la  Wamme  et  de  la  Lomme, 
nous  avons  examiné  successivement  deux  systèmes  très  complexes.  Ici, 
la  circulation  de  l'eau  est  infiniment  plus  simple.  En  eflet,  nous 
voyons  une  seule  et  très  notable  rivière  traverser  un  massif  constitué, 
comme  dans  les  cas  précédents,  par  le  calcaire  de  Givet.  Le  volume 
énorme  des  eaux  de  la  Lesse,  joint  à  son  engouiïremenl  unique  et  à  son 
trajet  relativement  très  court  dans  le  sous-sol,  nous  a  permis  de  faire 
une  étude  plus  facile  et  plus  exacte  de  la  corrosion  chimique  souter- 
raine au  sein  decetle  grotte  qu'elle  ne  l'était  pour  Remouehamps. 

En  plus  des  résultats  concluants  que  nous  allons  exposer  maintenant, 
nous  aurons  à  signaler  tantôt  diverses  particularités  spéciales  à  la  grotte 
de  Han  ou  plutôt  à  la  Lesse,  et  qui  peuvent  jeter  un  jour  intéressant  sur 
le  creusement  des  cavernes  aux  temps  géologiques. 

Comme  à  Remouehamps,  des  échantillons  d'eau  ont  été  prélevés  en 
amont  et  en  aval  de  la  grotte,  c'est-à-dire  au  gouffre  de  Belvaux  et  au 
Trou-de-Han.  Voulant  également  rechercher  quelle  serait  ici  l'influence 
de  la  température  sur  l'énergie  corrosive  de  la  rivière,  nous  avons  fait 
les  mêmes  opérations  à  deux  époques  différentes. 

A  Belvaux,  les  eaux  de  la  Lesse,  ainsi  que  le  montre  le  tableau 
ci-après,  offrent,  comme  à  Remouehamps,  une  grande  diversité  de 
composition  chimique  suivant  les  saisons.  Après  leur  passage  dans  la 
grotte  de  Han,  nous  remarquons  aussi  une  action  corrosive  extrême- 
ment variable  d'après  les  conditions  climatériques. 

Le  résidu  fjxe  de  la  rivière  au  gouffre  de  Belvaux  était  de  38  milli- 
grammes en  avril  contre  80  milligrammes  au  mois  d'août.  Par  consé- 
quent, nous  y  voyons  une  différence  de  42  milligrammes,  soit  plus  de 
50  ""/o  en  faveur  de  la  période  chaude.  Ce  qui  est  très  intéressant 
à  constater  ici,  c'est  que  cette  augmentation  de  plus  de  50  ^o  à 
l'époque  des  hautes  températures  se  retrouve  presque  mathémati- 
quement dans  les  mêmes  rapports  après  le  passage  de  la  grotte 
de  Han,  mais  naturellement  en  quantités  plus  considérables  par  suite 
de  la  corrosion  souterraine,  comme  46  milligrammes  est  à  100  milli- 
grammes. 

Au  gouffre  de  Belvaux,  le  carbonate  de  chaux  était  représenté  par 
17  milligrammes  en  avril  et  par  29  milligrammes  en  août;  par  consé- 
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queDt,  les  eaux  de  la  Lesse  étaient  plus  fortement  chargées  de  calcaire 
à  la  période  chaude  qu'à  la  saison  Troide,  comme  nous  Favons  vu  pour 
les  chantoirs  de  Remouchamps. 
A  la  sortie  de  la  grotte  de  Han,  contrairement  à  ce  que  nous  avons 
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constaté  dans  la  grotte  de  Rcmouchamps,  nous  remarquons  que  la  cor- 
rosion du  calcaire,  de  même  que  Faction  chimique  générale,  est  plus 
forte  en  août.  Pourquoi?  Nous  croyons  ne  pouvoir  émettre  ici  qu'une 
hypothèse  pour  tâcher  de  répondre  à  cette  question.  Il  est  probable 
qu*en  été  les  eaux  de  la  Lesse  sont  très  fortement  chargées  d'acide  car- 
bonique produit  par  la  décomposition  de  matières  organiques  végétales; 
ce  qui  leur  donnerait  cette  plus  forte  puissance  corrosive  du  calcaire  en 
août  qu'en  avril.  Ce  ne  serait  donc  pas  Tacide  carbonique  provenant 
de  Teau  pluviale  qui,  à  Han,  jouerait  le  rôle  principal,  comme  à 
Remouchamps,  mais  bien  l'acide  carbonique  de  décomposition  orga- 
nique qui  se  produit  plus  abondamment  aux  hautes  températures. 
L'action  chimique  générale,  également  plus  énergique  ici  à  l'époque 
des  chaleurs,  serait  due  aux  eaux  plus  chaudes  de  la  rivière  qui  possè- 
dent ainsi  des  propriétés  dissolvantes  plus  notables  sur  presque  toutes 
les  matières.  Après  son  passage  par  la  grotte,  la  Lesse  conserve  très 
sensiblement  le  même  degré  thermométriqne  que  celui  du  gouffre  de 
Belvaux  ;  tandis  qu'à  Remouchamps  les  eaux,  en  raison  de  leur  faible 
débit,  de  la  multiplicité  et  de  la  longueur  des  canaux,  se  refroidissent 
considérablement  dans  les  galeries  souterraines.  Ainsi  s'expliquerait  la 
plus  intense  dissolution  générale  par  la  rivière,  en  été,  telle  que  nous 
l'avons  trouvée  à  la  sortie  de  la  grotte  de  Han. 

Au  mois  d'août,  la  Lesse  nous  a  fourni  à  Belvaux  une  quantité  assez 
notable  de  silice  (20  milligrammes),  que  nous  avons  recueillie  exacte- 
ment en  même  poids  (20  milligrammes)  au  Trou-de-Han;  par  consé- 
quent, la  dissolution  des  matières  siliceuses  est  nulle  dans  les  dédales  de 
la  grotte. 

En  avril,  i  t/^  milligramme  de  carbonate  de  magnésie  a  été  enlevé 
dans  les  galeries  souterraines  par  la  corrosion  des  eaux  de  la  Lesse. 
Très  probablement,  cette  proportion  est  plus  notable  en  août; 
malheureusement,  faute  d'avoir  alors  une  quantité  suffisante  d'eau, 
nous  n'avons  pu  le  constater. 


IV.  —  La  Lesse  et  le  Puits-des- Veaux. 

Nous  avons  affaire  ici  à  un  cas  absolument  différent  des  trois  précé- 
dents. Le  Puits-des- Veaux,  vaste  effondrement  de  caverne  qui  se 
creuse  sur  la  déclivité  d'une  montagne  calcaire  (Waulsortien)  de  la 
commune  de  Furfooz,  est  situé  au  centre  d'un  massif  contourné  par 
une  boucle  de  la  Lesse.  Le  fond  de  ce  puits  est  occupé  par  un  lac,  en 
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grande  partie  invisible,  qui  communique  temporairement  avec  la 
rivière  aux  périodes  de  fortes  crues,  ainsi  que  cela  a  été  observé  le 
6  décembre  1900. 


méirêê 


FlG.  3.  —  Croquis  montrant  la  communication  souterraine  probable  de  la  L^sse 

avec  le  Puits-des-Veaux. 


II  nous  a  paru  utile  de  rechercher  s'il  y  avait  de  notables  diflërences 
entre  la  quantité  de  chaux  en  solution  dans  les  eaux  du  Puits-des- 
Veaux  et  dans  celles  de  la  Lesse.  Nous  avons  donc  prélevé  des  échan- 
tillons dans  ce  lac  souterrain  et  dans  la  rivière  à  Tendroit  où  celle-ci, 
lorsqu'elle  est  en  crue,  s'engouffre  dans  un  chantoir  pour  atteindre  le 
Puits-des- Veaux.  A  vol  d'oiseau,  la  distance  entre  ces  deux  points  est 
d'environ  300  mètres. 

Noos  voyons  qu'en  juillet,  le  résidu  fixe  des  eaux  de  la  Lesse  à  Fur- 
fooz  était  de  9â  milligrammes  pour  170  milligrammes  au  Puils-des- 
Veaux.    La  quantité  de  carbonate  de  chaux  était  représentée   par 
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58  milligrammes  dans  la  rivière  pour  97  milligrammes  dans  le  tac 
souterrain. 

Tableau  V. 

Analyse  des  eaux  de  la  Lesse  et  du  Puits-des-Veaux. 
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La  diflërence  entre  le  résidu  Uxe  de  la  Lesse  et  celui  du  Puits-des- 
Veaux  est  donc  de  78  milligrammes  en  faveur  de  ce  dernier,  et  dans 
ce  poids,  la  chaux  compte  pour  38  milligrammes,  soit  50  %  de  la  disso- 
lution totale.  L'eau  stagnante  exerce  donc,  semble-t-il,  une  action 
corrosive  sur  les  roches  qui  la  contiennent.  Nous  n'avons  pas  à  entrer 
dans  des  considérations  à  ce  sujet,  parce  que  des  causes  d'infiltrations  ou 
d'autres  encore,  telles  que  l'engouffrement  d'un  ruisselet  supérieur,  etc., 
qui  sortent  du  cadre  de  cette  étude,  peuvent  modifier  la  composition 
de  la  nappe  liquide  et  par  conséquent  fausser  les  déductions  que  l'on 
pourrait  en  tirer. 

CONCLUSION. 

Les  analyses  dont  nous  venons  d'examiner  successivement  plusieurs 
cas  de  nature  bien  différente,  nous  permettent  de  dire,  d'une  façon 
générale,  que  la  corrosion  par  les  rivières  souterraines  est  encore  très 
notable  de  nos  jours,  et  que  ces  actions  chimiques  sont  considérable- 
ment influencées  par  les  conditions  climatériques. 

Pour  ne  citer  qu'un  exemple  très  concluant  de  sa  puissance  chi- 
mique et  de  ses  variations  suivant  les  saisons,  nous  n'avons  qu'à  jeter 
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un  coup  d'œil  sur  le  tableau  !V  d*analyses.  Nous  y  voyons  que  la  Lesse 
a  enlevé  en  juillet  20  milligrammes  de  matières  solides  aux  parois 
rocheuses  par  son  passage  dans  la  grotte  de  Han,  ce  qui  représente 
un  cinquième  de  tout  ce  que  la  rivière  et  ses  affluents  avaient  dissous 
depuis  leurs  sources  jusque  Belvaux. 

Les  ramificalions  de  tous  ses  ruisseaux  supérieurs,  joints  au  cours  de 
la  rivière  depuis  son  origine  jusqu^au  goufl're  de  Belvaux,  représentent 
une  longueur  de  plus  de  250  kilomètres,  alors  que  le  passage  de  la 
rivière  dans  les  galeries  de  la  grotte  de  Han  ne  doit  pas  dépasser 
environ  2  kilomètres,  d'après  les  récentes  expériences  de  M.  Ern. 
Van  den  Broeck.  Non  seulement  les  affluents  d'amont  se  répartissent 
sur  une  distance  cent  vingl-cinq  fois  plus  longue*que  le  trajet  souter- 
rain à  Han,  mais  ils  proviennenl  de  plus  de  cent  sources,  dont  chacune 
amène,  par  corrosion  produite  dans  ses  infiltrations  supérieures,  son 
contingent  de  matières  en  solution. 

Le  quatrième  tableau  nous  donne  aussi  un  bel  exemple  de  variabi- 
lité suivant  les  saisons.  Nous  y  constatons  qu'en  avril  l'ablation  totale 
n'est  que  de  8  milligrammes,  pour  20  milligrammes  en  août;  en 
d'autres  termes,  l'action  chimique  est  affaiblie  de  50  Vo  à  la  basse  tem- 
pérature. Nous  devons  toutefois  ajouter  que  l'énergie  corrosive  est 
soumise  à  de  multiples  variations  provenant  de  diverses  causes  qui, 
pour  certains  cas  particuliers  et  dans  certaines  circonstances,  peuvent 
agir  de  façon  différente.  C'est  ainsi  qu'à  Remouchamps  nous  avons  vu 
la  puissance  chimique  augmenter  d'im  tiers  à  la  période  froide,  tandis 
qu'à  Han  nous  venons  de  dire  qu'elle  s'aff'aiblissait  de  plus  de  50  ""/o  à 
la  même  période.  Une  série  de  nombreuses  analyses  et  de  recherches 
devraient  être  faites,  de  tous  côtés  et  à  plusieui*s  saisons,  pour  pouvoir 
connaître  avec  quelque  certitude  les  causes  de  ces  variations. 

Terminons  par  une  démonstration  dont  le  but  est  de  mettre  en 
lumière,  au  moyen  de  quelques  chiffres  basés  sur  nos  analyses,  quelle 
est  actuellement  l'intensité  de  l'action  chimique  dans  les  galeries  sou- 
*terraines.  Pour  cela  nous  avons  demandé  à  M.  G.  Henin,  contrôleur 
de  la  grotte  de  Han,  de  bien  vouloir  faire  des  mesurages  —  suivant  des 
indications  très  précises  qui  lui  avaient  été  envoyées  —  pour  nous 
permettre  d'établir  le  débit  de  la  Lesse  à  la  sortie  de  la  grotte.  Nous 
ne  saurions  assez  le  remercier  pour  l'exactitude  et  le  soin  qu'il  a 
apportés  à  nous  donner  tous  les  renseignements  nécessaires.  Notre  ami 
Jos.  Lagasse,  de  Remouchamps,  a  également  droit  à  notre  reconnais- 
sance pour  la  peine  qu'il  a  prise  de  nous  fournir  les  mêmes  données 
pour  le  Rubicon. 
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I.es  eaux  de  la  Lesse,  au  moment  du  mesurage,  étaient  à  leur 
niveau  normal.  La  base  des  chiffres  qui  vont  suivre  sera  donc  appuyée 
sur  le  débit  de  la  rivière  tel  quil  a  été  constaté  alors,  et  nous  le  sup- 
poserons égal  toute  Tannée.  Les  résultats  ne  seront  donc  qu'une 
approximation,  mais  cependant  aussi  exacte  que  possible. 

D'après  le  résidu  fixe  (action  chimique  totale)  de  20  milligrammes 
par  litre  en  juillet,  qui  a  été  dissous  par  le  passage  de  la  Lesse  dans 
les  galeries  de  Han  et  d'après  le  jaugeage  des  eaux  de  la  rivière,  nous 
pouvons  dire  qu'en  une  minute  3''»',480  de  matières  en  solution  sortent 
de  la  grotte,  en  plus  que  ce  qui  y  entre;  en  une  heure  218''^,800;  en 
un  jour  o.lS0''^,200.  Enfin,  en  supposant  la  corrosion  égale  toute 
l'année,  nous  trouvons  la  quantité  énorme  de  1. 879.750  kilogrammes 
de  produits  dissous  et  charriés  par  les  eaux  à  l'extérieur. 

Si  l'on  multipliait  ceschiffres  par  le  nombre  incalculabledesièclesqu'il 
a  fallu  pour  former  les  cavernes  et  si  l'on  se  reportait  aux  périodes  où 
d'abondantes  précipitations  atmosphériques  caractérisaient  certaines 
époques  du  Quaternaire,  on  se  rendrait  compte,  bien  clairement,  de  ce 
que  pourrait  produire  la  puissance  de  l'action  chimique  souterraine  se 
prolongeant  au  cours  des  temps.  Le  creusement  de  ces  immenses  vides 
que  l'on  remarque  dans  la  grotte  de  Han,  par  exemple  la  salle  du 
Dôme,  s'explique  plus  aisément  par  l'énergique  corrosion  que  nous 
venons  d'entrevoir,  sans  qu'il  soit  nécessaire  pour  cela  d'y  faire  entrer 
en  jeu  la  force  des  actions  mécaniques.  Nous  ne  nions  pas  cependant 
le  concours  parfois  important  de  ces  dernières  dans  certains  cas  ou 
dans  des  circonstances  spéciales;  mais  nous  pensons  que  l'action  chi- 
mique des  eaux  courantes,  provenant  soit  d'engouffrements  multiples, 
soit  d'infiltrations  très  rapides  aux  temps  anciens,  a  été,  et  de  beau- 
coup, le  facteur  principal  du  creusement  des  galeries  dont  nous  nous 
sommes  occupés. 

Un  exemple  nous  en  est  offert  à  Remouchamps.  Il  nous  représente 
assez  bien,  semble-t-il,  mais  en  diminutif,  ce  que  devait  être  autrefois 
le  mode  général  de  creusement  des  cavernes.  Le  jaugeage  du  Rubicon^ 
qui  a  été  fait  en  hiver  au  «  précipice  »,  c'est-à-dire  à  la  sortie  de  la 
grotte  et  à  un  moment  où  le  ruisseau  dépassait  un  peu  son  niveau  nor- 
mal, va  nous  permettre  de  montrer  quelle  est  la  puissance  de  l'action 
chimique  totale,  comme  nous  venons  de  le  voir  pour  Han.  Nous  pren- 
drons comme  base  du  calcul  le  chiffre  de  146  milligrammes  de 
matières  fixes  par  litre  enlevés  en  avril  dans  les  dédales  du  sous-soK  et 
nous  supposerons  que  le  débit  du  ruisseau  et  son  action  corrosive 
restent  les  mêmes  durant  toute  l'année.  Si  le  volume  des  eaux  de  la 
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Lesse  est  de  beaucoup  plus  considérable  que  celui  du  Rubicon,  par 
contre  la  quantité  de  produits  corrodés  souterrainement  par  ce  dernier 
est  supérieure  à  celle  de  la  Lesse  de  plus  de  sept  fois.  Cest  ainsi  que, 
malgré  te  faible  débit  du  Rubicon,  environ  239  litres  à  la  seconde, 
on  peut  dire  qu*en  une  minute  ses  eaux  charrient  au  dehors  "^^«^^268 
de  matières  en  solution;  en  une  heure  136  kilogrammes;  en  un  jour, 
5.265  kilogrammes,  et  enfin  en  une  année  i. 191. 725  kilogrammes. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  nous  montre  qu'un  vaste  champ 
de  recherches  est  ouvert  à  celui  qui  voudrait  entreprendre  une  étude 
chimique  détaillée  de  nos  rivières  souterraines —  dont  notre  étude  n'est 
à  peine  qu'une  ébauche.  Nous  sommes  convaincus  que  de  nouvelles  et 
plus  complètes  analyses,  faites  à  cinq  ou  six  époques  différentes  de 
Tannée,  apporteraient  des  résultats  d'un  grand  intérêt  scientifique  qui 
contribueraient  à  mieux  faire  comprendre  certaines  phases  du  creuse- 
ment chimique  des  cavernes,  notamment  les  variations  de  l'énergie 
corrosive  dans  les  temps  géologiques  suivant  les  conditions  climaté- 
riques  qui  les  régissaient. 

M.  Mourlon  remercie  M.  Rahir  des  communications  qu'il  vient  de 
faire  et  le  félicite  du  soin  et  de  l'enthousiasme  qu'il  apporte  dans  ses 
travaux  de  recherches,  qualités  qu'il  lui  a  été  permis  de  constater 
personnellement.  Il  adresse  également  ses  félicitations  à  son  dévoué 
collaborateur  M.  J.  Du  Fiet,  dont  les  consciencieuses  opérations  chi- 
miques ont  permis  de  mettre  si  bien  en  évidence  les  intéressants 
résultats  qui  viennent  d'être  exposés. 

Étant  donné  l'ordre  du  jour  très  chargé  de  la  séance,  la  discussion 
évenloelle  des  précédentes  communications  est  remise  au  moment  où 
nos  collègues  pourront,  dans  le  premier  fascicule  du  BiUletin  de  1901, 
avoir  sous  les  yeux  le  texte  imprimé  de  ces  communications. 


A.  RuTOT«  —  Sur  une  preuve  de  Texistence  de  lliomme 
sur  la  crête  de  TArtois  avant  la  fin  du  Pliocène. 

En  revoyant  en  détail  les  très  nombreux  spécimens  de  silex  d'indus- 
trie reutelienne  que  j'ai  recueillis  à  la  base  des  dépôts  quaternaires  de 
la  terrasse  supérieure  de  la  vallée  de  la  Lys,  j'ai  pu  faire  une  observa- 
tion qui  tendrait  à  démontrer  l'existence  de  l'homme  sur  la  crête  de 
l'Artois  avant  la  fin  du  Pliocène. 

A  la  suite  de  diverses  considérations,  qu'il  est  inutile  de  reproduire 
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ici,  j'en  suis  arrivé  à  montrer  que  l'important  cailloutis  de  silex  qui 
couvre  le  fond  de  la  terrasse  supérieure  de  la  vallée,  comprise  entre 
les  altitudes  40  et  80  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  a  été 
déposé,  comme  cailloutis  fluvial,  par  des  eaux  torrentielles,  tout  à  la 
fin  de  l'époque  pliocène. 

C'est  seulement  lorsque  les  eaux  se  furent  retirées,  pendant  la  pre- 
mière période  glaciaire  quaternaire,  dans  le  thalweg  des  vallées,  que 
les  berges  caillouteuses  asséchées  permirent  aux  familles  humaines  de 
s'établir  à  leur  surface  et  d'en  utiliser  les  éléments  d'une  manière  spé- 
ciale et  caractéristique;  ce  qui  nous  autorise  à  distinguer  cette  industrie 
de  celles  précédemment  connues  et  à  lui  attribuer  le  nom  (ïindtislrie 
reutelienne. 

Le  cailloutis  qui  couvre,  sur  une  vaste  étendue,  le  fond  de  la  terrasse 
supérieure  est  composé,  en  proportion  à  peu  près  égale,  de  rognons 
irréguliers,  volumineux,  souvent  entiers,  parfois  brisés,  de  silex  et  de 
cailloux  roulés  ou  galets  de  silex. 

Les  premiers  proviennent  de  la  désagrégation  des  couches  d'argile  à 
silex  qui  s'étaient  formées  par  altération  de  la  surface  de  la  craie  à 
silex  constituant  le  sommet  de  la  crête  de  l'Artois;  pendant  la  période 
continentale  des  derniers  temps  de  l'époque  pliocène,  les  eaux  douces 
ont  délavé  cette  argile  à  silex  et  en  ont  charrié  les  éléments  lourds 
dans  le  fond  de  l'immense  vallée  de  la  Lys,  creusée  dans  l'Éocène  infé- 
rieur (étage  paniselien). 

Les  seconds  proviennent  du  démantèlement,  sur  place,  des  couches 
du  Pliocène  moyen  ou  Diestien,  dont  le  sommet  est  constitué  par  des 
amas  épais  de  ces  cailloux  roulés.  • 

Lorsqu'on  examine  les  éléments  du  cailloutis  amené  dans  le  fond  de 
la  vallée  de  la  Lys  vers  la  fin  de  l'époque  tertiaire,  on  reconnaît  donc 
que  les  silex  roulés  ou  galets  sont  généralement  intacts,  ainsi  que  les 
rognons  ou  éclats  de  couleur  rouge  ou  jaune;  tandis  que  les  rognons 
de  silex  noir  portent,  en  grand  nombre,  des  traces  évidentes  de  per- 
cussion non  accidentelle,  mais  intentionnelle. 

Ces  percussions  ont  produit,  à  la  surface  des  rognons  de  silex  noir, 
deux  effets  différents,  selon  que  les  coups  portés  étaient  violents  ou 
faibles  et  répétés. 

Les  coups  violents,  portés  sur  un  même  point,  ont  détaché  toute  une 
série  de  longues  esquilles  partant  du  point  de  frappe  et  s'écartant  pro- 
gressivement comme  les  rayons  d'une  étoile. 

Les  coups,  ménagés  et  souvent  répétés,  produisent,  par  l'enlèvement 
d'une  multitude  de  tout  petits  éclats,  une  surface  rugueuse  d'aspect 
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subcristalliny  tout  particulier,  résultant  de  Técraseinent  de  la  surface 
firappante. 

Enfin  souvent,  des  tubercules,  gênants  pour  la  préhension,  ont  été 
abattus;  d'autre  part,  des  percuteurs,  employés  trop  brutalement,  se 
sont  brisés  en  plusieurs  grands  fragments. 

Donc  Tutilisation  et  l'accommodation  des  rognons  de  silex  noirs  à 
répoque  reutelienne  ont  été,  pour  les  rognons  utilisés,  la  cause  d'une 
multitude  de  cassures  diverses. 

D'une  manière  très  générale,  toutes  ces  cassures  ne  se  sont  pas  pati- 
nées  dans  la  suite  des  temps,  et,  lors  de  la  crue  moséenne,  correspon- 
dant au  premier  interglaciaire,  toutes  ces  cassures  ont  simplement 
reçu,  par  suite  du  frottement  des  eaux  chaînées  de  sable  qui  avaient  de 
nouveau  recouvert  tout  le  cailloutis,  le  beau  poli  bien  connu  de  beau- 
coup de  pièces  quaternaires. 

L'ensemble  d'une  série  de  silex  d'industrie  reutelienne  se  présente 
donc  sous  forme  de  rognons  à  croûte  lissée,  gris  sombre,  fond  sur 
lequel  ressortent  vivement  les  belles  surfaces  noires  à  aspect  luisant 
et  gras  des  cassures. 

Mais  lorsque  l'on  a  devant  soi  d'importantes  séries  pour  lesquelles  la 
recherche  de  la  <c  belle  pièce  »  n'a  pas  été  l'unique  préoccupation,  on 
distingue  çà  et  là  des  pièces  à  facettes  d'utilisation  évidente  et  cepen- 
dant complètement  patinées. 

Enfin,  on  en  distingue  d'autres  qui,  bien  que  portant  des  facettes 
d'utilisation  évidente,  entièrement  patinées,  présentent  aussi  d'autres 
facettes  d'utilisation,  recoupant  les  précédentes  et  montrant  le  beau 
noir  luisant  des  pièces  fraîches. 

D'une  manière  générale  aussi,  les  pièces  à  cassure  noire  et  polie 
présentent  des  angles  vifs.  Ces  angles  et  arêtes  ont  toutefois  toujours 
perdu  leur  tranchant  vif  par  l'action  même  qui  a  opéré  le  polissage  des 
ûcettes. 

D*autre  part,  les  pièces  à  facettes  d'utilisation  entièrement  patinées 
ont  an  aspect  très  sensiblement  plus  roulé  que  celles  non  patinées,  et 
les  arêtes  vives  sont  remplacées  par  des  raccords  courbes  très 
accentués. 

Enfin,  chez  les  pièces  qui  présentent  à  la  fois  des  facettes  patinées 
et  des  facettes  qui  ne  le  sont  pas,  tous  les  angles  des  facettes  patinées 
sont  fortement  arrondis,  tandis  que  les  angles  des  facettes  noires  et 
polies  sont  simplement  émoussés. 

A  mon  avis,  à  ces  constatations  une  conclusion  rationnelle  s'impose. 

Les  instruments  entièrement  patines  et  rou  lés  découverts  dans  le 
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caillou tis  de  la  Flandre  sont  venus,  portant  déjà  leurs  traces  d'utUi- 
satiouy  comme  simples  éléments  du  cailloutis,  avec  la  masse  des 
rognons  non  utilisés. 

Or,  comme  te  dépôt,  par  les  eaux  torrentielles,  du  cailloutis  de  la 
Flandre  s*est  opéré  tout  à  la  fln  du  Tertiaire,  il  s'ensuit  que  les 
instruments  dont  il  est  question  avaient  déjà  été  utilisés,  sur  la  crête 
de  TArtois  même,  par  des  populations  pré-reuteliennes  qui  s*y  étaient 
établies  avant  la  fin  du  Tertiaire. 

D*autre  part,  les  instruments  en  partie  patines  et  en  partie  non 
patines  sont  des  instruments  déjà  utilisés  à  Tépoque  pliocène,  charriés 
par  tes  eaux  comme  éléments  litbologiques  du  cailloutis  et  inconsciem- 
ment repris  par  les  populations  reulcliennes  du  commencement  du 
Quaternaire,  dans  la  vallée  de  la  Lys,  pour  de  nouveaux  usages. 

11  est  hautement  probable  que  des  recherches  faites  sur  place,  sur  la 
crête  de  FArtois,  feraient  découvrir  des  gisements  m  situ  de  silex  uti- 
lisés tertiaires. 

J'ajouterai,  du  reste,  que  j'ai  déjà  recueilli,  il  y  a  nombre  d'années, 
quantité  d*instruments  du  type  reutelien  au  Cren  d'Escalles  et  en  géné- 
ral au  sommet  des  falaises  du  cap  Blanc-Nez,  situées  précisément  sur 
la  ligne  de  la  crête  de  l'Artois. 

Enfin,  je  ferai  remarquer  combien  les  résultats  de  ces  nouvelles 
observations  concordent  avec  ceux  qui  découlent  de  l'étude  des  maté- 
riaux de  Falluvion  pliocène  à  faune  de  VElephas  meridionalis  de  Saint- 
Prest,  qu'a  bien  voulu  me  faire  parvenir  M.  Lavitle. 

A  Saint-Prcst,  comme  sur  la  crête  de  l'Artois,  des  populations 
humaines  ont  dû  exister  et  ont  utilisé  le  silex  exactement  de  la  même 
manière,  c'est-à-dire  en  l'employant  presque  exclusivement  pour  la 
percussion. 

C'est  donc  en  réalité  vers  la  fin  du  Tertiaire  que  l'industrie  reute- 
lienne  a  pris  naissance. 

Lorsqu'on  songe  maintenant  combien  peu  de  recherches  semblables 
à  celles  auxquelles  je  me  livre  sont  effectuées,  combien  les  industries 
anciennes  ne  comportant  pas  de  «  pièces  à  effet  »  qui  <(  tirent  l'œil  » 
sont  méconnues  et  incomprises,  on  peut  conclure  que  nombre  de 
découvertes  importantes  de  cette  espèce  pourront  être  faites  dès  que 
l'exploration  nouvelle  des  hauts  plateaux  à  affleurements  crétacés  sera 
sérieusement  entamée. 

En  Angleterre,  où  l'attention  des  savants  est  mise  en  éveil  depuis 
une  quinzaine  d'années,  les  recherches  ont  déjà  conduit  à  d'importants 
résultats. 
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Outre  la  découverte  des  silex  dits  (c  éolithiques  »  au  sommet  du 
Chalk-Plateau  du  Kent,  sur  lesquels  j*ai  déjà  formulé  un  avis  et  dont 
je  reparlerai  ci-après,  une  trouvaille  des  plus  importantes  a  été  signalée, 
dès  1897,  par  M.  W.  J.  Lewis  Abbott,  dans  sa  note  intitulée  :  Worked 
fiinls  front  ihe  Cromer  Foresl  bed.  (Naturàl  Sgence,  1897.) 

Si  je  puis  en  juger  d'après  les  flgures  publiées,  les  silex  rencontrés 
par  M.  Abbott  dans  la  couche  ferrugineuse  dite  Eléphant  bed  du  Cromer 
Forest  bed,  sont  en  tous  points  semblables  à  ceux  de  la  crête  de 
TArtois,  à  ceux  de  Saint-Prest  et  à  ceux  du  Reutelien  de  la  Flandre. 
Ce  sont  bien  des  percuteurs,  généralement  assez  volumineux,  montrant 
nettement  les  traces  de  ta  percussion. 

D'autre  part  nos  confrères  anglais,  MM.  Harrisson,  S.  Kennard, 
P.  Martin,  qui  s'occupent  spécialement  de  la  question  des  silex  a  éoli- 
thiques »  du  Chalk-Plateau  du  Kent,  m'afiSrment,  contrairement  à  ce 
que  Preslwich  en  a  dit,  que  l'on  rencontre  des  «  éolithes  »  non  pas 
seulement  à  la  surface  du  drift  des  hauts  plateaux,  mais  dans  et  même 
à  assez  grande  profondeur  dans  ce  drifl,  puisqu'il  faut  effectuer  des 
fouilles  de  plusieurs  pieds  de  profondeur  pour  les  découvrir.  Ils  conti- 
nuent donc  à  considérer  ces  derniers  comme  tertiaires. 

Ce  fait  change  la  face  de  la  question  des  silex  du  Chalk-Plateau,  en 
ce  sens  qu'il  y  a  maintenant  à  distinguer  les  silex  appartenant  réelle- 
ment au  drift  et  ceux  que  l'on  rencontre  à  sa  surface. 

En  toute  évidence,  les  silex  «  utilisés  »  rencontrés  dans  le  drift  lui 
appartiennent,  et  comme  tous  les  géologues  admettent  que  ce  drift  est 
Pliocène,  il  est  tout  aussi  certain  que  les  silex  qu'il  renferme  sont  d'âge 
pliocène  et  un  peu  plus  anciens  que  le  drift,  car  celui-ci,  étant  un  dépôt 
d'eaux  torrentielles,  est  venu  recouvrir  de  ses  sédiments  le  cailloutis 
précédemment  occupé  par  la  peuplade  qui  tes  utilisait. 

M.  P.  Martin,  à  qui  j'ai  envoyé  une  série  de  silex  mesviniens  types 
de  l'exploitation  Helin,  h  Spiennes,  me  dit  que  les  types  mesviniens 
ne  se  rapportent  pas  à  ceux  des  «  éolithes  »  que  l'on  recueille  dans  le 
drifty  mais  à  ceux  que  l'on  trouve  sur  le  drift  et  sur  la  haute  terrasse 
des  vallées. 

Il  y  a  donc  encore  là  de  précieuses  indications  pour  la  connaissance 
de  l'homme  tertiaire,  et  il  ne  se  passera  plus  guère  de  temps  avant  que 
de  nombreux  gisements,  rationnellement  interprétés,  nous  aient  fourni 
des  indications  précises  sur  l'industrie  et  sur  les  mœurs  de  l'homme 
pliocène. 

4904.  PROC-TBRB.  S" 


Digitized  by 


Google 


34  PROGËS-VEKBAUX. 


i^  Programme  d^une  étude  scientifique  des  sables  boulants. 

La  conYOcation  envoyée  aux  membres  de  la  Société  pour  la  séance 
de  ce  jour  était  accompagnée  d'une  notice  développant  le  n"*  4  de 
Tordre  du  jour,  et  qui  était  rédigée  comme  il  suit  : 


APPEL   AUX  MEMBRES 
DE  LA  Société  belge  de  Géologie,  de  Paléontologie  et  d'Hydrolocib. 


PROGRAMME   PROVISOIRE 

POUR   L'ÉTUDE  DES   SABLES   BOULANTS. 

Les  sables  boulants  et  les  argiles  fluentes  ont  toujours  été  une  cause 
de  grandes  difficultés  pour  les  architectes  et  pour  les  ingénieurs. 

Sous  ce  rapport,  l'histoire  de  nos  travaux  publics  est  pleine  d'exemples 
de  difficultés  péniblement  vaincues  et  de  difficultés  non  encore  vaincues. 
Ce  dernier  cas  se  présente  pour  la  tranchée  du  canal  de  jonction  de  la 
Lys  k  TYperlée,  au  sujet  de  laquelle  M.  Froidure,  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées  à  Ypres,  a  publié  en  1897  et  en  1900  d'excellents  articles 
dans  les  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique. 

Les  articles  de  M.  Froidure  examinent  d'une  façon  complète  et 
approfondie  la  question  des  argiles  fluentes,  et  contiennent  aussi  quel- 
ques aperçus  très  intéressants  sur  la  question  des  sables  boulants. 

Ces  articles  ont  suggéré  à  l'un  de  nos  collègues  le  désir  de  nous 
voir  faire  une  étude  méthodique  et  complète  de  toutes  les  questions 
relatives  aux  sables  boulants. 

Voici,  dans  sa  pensée,  quel  pourrait  être  le  cadre  de  cette  étude  : 

1**  Examen  microscopique  des  sables  à  étudier. 

2"*  Établissement  d'une  échelle  des  grosseur  des  sables. 

S""  Mesure  de  la  quantité  d'eau  que  les  difiérents  sables  sont  suscep- 
tibles d'absorber. 

4"^  Mesure  de  la  capillarité,  ou  force  ascensionnelle  de  l'eau  dans  le 
sable.i: 
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CONCLUSION   ÉVENTUELLE   : 

Division  des  sables  en  sables  drainables  et  sables  non  drainables; 
autrement  dits  :  sables  dont  le  caractère  boulant  est  permanent,  et 
sables  dont  le  caractère  boulant  est  accidentel. 

En  acceptant  d'entreprendre  cette  étude,  un  groupe  de  nos  collègues 
sollicite  le  concoui*s  de  ceux  des  membres  de  la  Société  belge  de  géo- 
logie qui,  comprenant  Timportance  de  cette  question  d'intérêt  général, 
voudraient  bien  apporter  des  éclaircissements  techniques  ou  scientifiques 
sur  le  problème  en  vue. 

Il  conviendrait,  tout  d*abord,  de  compléter  et  de  préciser  le  pro- 
gramme ci-dessus,  de  réunir  le  plus  grand  nombre  possible  d'observa- 
tions sérieusement  faites  et  de  faits  précis^  ainsi  que  de  dresser  la  biblio- 

graphie  de  la  matière. 

Le  Secrétaire  général, 

E.  Vàn  den  Broeck. 

M.  le  Président,  avant  d'aborder  le  sujet  faisant  l'objet  de  la  qua- 
trième communication  annoncée,  savoir  :  Appel  aux  membres  de  la 
Société  belge  de  géologie  en  vue  d'une  étude  scientifique  des  «  sables 
boulants  »,  à  l'occasion  de  travaux  souterrains  à  exécuter  à  Bruxelles, 
attire  l'attention  de  ses  nombreux  collègues  présents  à  l'assemblée  (1)  sur 
l'importance  qu'il  faut  donner  à  cette  question  des  «  sables  boulants  » 
et  exprime  le  désir  que,  dans  cette  étude,  on  se  confine  exclusivement 
dans  le  domaine  scientifique,  de  manière  à  éviter  les  écueils  dont  une 
question  d'application  de  cette  nature  pourrait  se  trouver  hérissée. 

Indépendamment  de  la  question  des  sables  boulants,  il  y  a  celle  des 
grands  travaux  souterrains  qui  vont  être  entrepris  à  Bruxelles  pour  le 
raccordement  de  deux  lignes  de  chemin  de  fer. 

Pour  ces  travaux,  le  Gouvernement  ne  s'est  pas  seulement  inspiré 
des  idées  techniques  de  l'œuvre  à  accomplir,  mais  il  s'est  aussi  inquiété 
du  côté  géologique  de  la  question,  et  la  preuve  en  est  dans  la  nomina- 
tion d'une  Commission  géologique  instituée  à  cette  fin  et  composée  de 
trois  membres  pris  dans  le  sein  même  de  la  Société  belge  de  géologie. 

Bien  que  la  situation  ainsi  créée  pour  ceux-ci  soit  quelque  peu 
embarrassante  vis-à-vis  de  cette  dernière,  en  présence  de  la  responsa- 
bilité que  ces  trois  membres  ont  à  assumer  à  l'égard  du  Gouvernement, 


(1)  Une  cinquantaine  de  membres  assistaient  à  la  séance. 
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M.  Mourhn  estime  que  Fétude  des  sables  boulants,  resserrée  exclusive- 
ment dans  les  limites  que  lui  assigne  la  science,  mérite  toute  Talten- 
tion  de  nos  confrères,  et  il  émet  le  vœu  de  voir  jaillir  la  lumière  de  la 
discussion  à  laquelle  cette  étude  sera  soumise  et  qui,  dans  ces  condi- 
tions, ne  peut  manquer  d*aboutir. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  dit-il,  que  les  travaux  de  la  Société 
seront  suivis  par  le  public,  par  la  presse,  qui  s*en  emparera,  et  il 
importe  surtout,  en  prévision  de  cette  situation,  d^éviter  de  provoquer 
des  craintes  parmi  la  population,  qui  n*a  déjà  que  trop  de  tendance  aux 
idées  préconçues. 

Il  faut  de  plus,  ajoute-t-il,  féliciter  le  Gouvernement  de  la  prudence 
avec  laquelle  il  a  agi  en  demandant  Tavis  de  spécialistes  de  la  Société, 
dont  la  compétence  est  ainsi  affirmée  une  fois  de  plus. 

La  Commission  géologique,  adjointe  par  le  Gouvernement  aux  tech- 
niciens appelés  à  diriger  Tœuvre,  est  composée  de  MM.  M.  Mourlon^ 
président  de  la  Société  et  directeur  du  Service  géologique;  A.  Renard, 
ancien  président  de  la  Société,  et  .4.  /iulol,  auteur  des  levés  géolo- 
giques au  2000O  de  la  planchette  de  Bruxelles. 

M.  Van  den  Broeck  se  rallie  à  la  manière  de  voir  de  M.  te  Président, 
qui  sera  aussi  celle  de  tous  nos  collègues,  il  n*en  doute  pas. 

La  Société  belge  de  géologie  n'a  à  s'occuper  que  du  côté  scienti- 
fique de  la  question,  dans  ses  rapports  avec  notre  spécialité,  et  l'appel 
qui  a  été  adressé  aux  membres  a  été  rédigé  strictement  dans  cet  esprit 
et  dans  le  but  d'éclairer  à  la  fois  les  techniciens  et  les  géologues  de  la 
Commission  gouvernementale  et  tous  ceux,  si  nombreux  de  par  le 
monde,  que  des  éclaircissements  apportés  sur  la  question  du  «  boulant  » 
intéressent,  aussi  bien  au  point  de  vue  technique  que  scientifique. 

Au  surplus,  cette  question  dessables  boulants  se  caractérise  d'elle- 
même;  il  a  suffi  de  la  mettre  à  l'ordre  du  jour  pour  recevoir,  sur  cette 
résolution ,  les  avis  les  plus  élogieux ,  des  promesses  de  puissants 
concours  et  des  encouragements  nombreux  des  savants  du  pays  et  de 
l'étranger. 

M.  le  Secrétaire  général  donne  ensuite  lecture  du  résumé  ci-après  de 
la  correspondance  qu'il  a  reçue  relativement  à  cette  question. 
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Correspondance  reçue  au  si\|et  du  projet  d'étude  solen- 
tiflque,  par  la  Société,  de  la  question  des  sables 
boulants. 

M.  le  Secrétaire  général  résume  cette  correspondance,  reçue  dès 
Tannonce  du  programme  proposé  par  la  Société,  et  dont  le  développe- 
ment et  le  contenu  montrent  que  celle-ci  peut  largement  compter  sur 
Tadhésion  et  sur  le  concours  de  ses  membres  les  plus  distingués,  les 
plus  compétents. 

De  nos  collègues  belges,  nous  avons  déjà  reçu,  outre  des  approba- 
tions orales  nombreuses,  de  multiples  lettres  d'adhésion,  d*oflres  de 
concours  et  de  félicitations.  Ainsi,  M.  Brouhon^  directeur  du  Service 
des  eaux  à  Liège,  nous  fait  espérer,  après  la  clôture  d*une  affaire, 
précisément  en  litige  actuellement,  sur  cette  question,  un  exposé  fort 
instructif  sur  la  matière.  Il  en  est  exactement  de  même  avec  M.  /.  Cor- 
net,  professeur  k  riicole  des  Mines  de  Mons. 

M.  le  commandant  E.  Cuvelier,  professeur  de  géologie  à  TÉcole  mili- 
taire, nous  promet  son  concours  éclairé. 

M.  F.  De  Schryver,  Ingénieur  en  chef.  Directeur  des  travaux  des 
installations  maritimes  de  Bruxelles,  fait  remarquer  qu'il  a  installé  sur 
les  chantiers  des  travaux  du  port  de  Bruxelles,  un  laboratoire  d'essais 
de  matériaux,  qu'il  met  à  notre  disposition  comme  pouvant  peut-être 
convenir  pour  faire  certaines  expériences  techniques  sur  les  sables 
boulants.  H  nous  promet  son  dévoué  concours  à  l'œuvre  collective  et 
signale  que  les  fouilles  du  bassin  maritime  du  futur  port  de  Bruxelles 
atteignent  en  ce  moment  les  boulants,  représentés  par  des  sables  lins 
très  aquiferes,  interstratitiés  dans  des  alluvions  grises  limoneuses. 
Lorsqu'on  opère  le  drainage,  l'eau  contenue  dans  ces  sables  délaie  les 
particules  argileuses  et  transforme  les  limons  en  terrains  très  peu 
consistants. 

M.  rîngénieur  Flamache,  professeur  à  l'Université  de  Gand,  accorde 
volontiers  son  concours;  il  considère  que  cette  étude  possède  une 
importance  capitale,  surtout  en  ce  moment,  pour  ce  qui  concerne  les 
grands  travaux  souterrains  en  vue  pour  Bruxelles. 

M.  Froidure,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  à  Ypres,  auteur 
d'études  intéressantes  traitant  des  dépôts  boulants  et  surtout  des 
argiles  fluentes,  qui  contrarient  encore  avec  tant  de  persistance  les 
travaux  du  canal  de  la  Lys  à  l'Yperlée,  fournit  de  précieux  renseigne- 
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ments  bibliographiques  et  se  tient  à  la  disposition  de  la  Société  pour 
tous  autres  renseignements. 

M.  ringénieur  Gobert^  qui  est  le  collègue  ayant  le  premier  exprimé 
le  désir  de  voir  la  Société  s'occuper  de  la  question  et  dont  le  programme 
provisoire  figure  dans  Tappel  adressé  aux  membres,  se  tient  évidem- 
ment tout  à  notre  disposition  pour  nous  aider. 

M.  Kemna,  directeur  des  Water-Works  d'Anvers,  se  chargera  volon- 
tiers d'exposer  les  méthodes  d'analyse  mécanique  des  sables,  pratiquées 
en  Amérique  pour  les  distributions  d'eau. 

M.  Klément,  chimiste  et  conservateur  au  Musée  royal  d'histoire 
naturelle  à  Bruxelles,  est  d'acxîord  avec  presque  tous  les  auteurs  de  la 
correspondance  ici  résumée  pour  signaler  qu'il  n'existe  pour  ainsi  dire 
pas  de  bibliographie  relative  aux  sables  boulants  et  que  tout  reste 
encore  à  faire,  même  dans  cette  voie  d'introduction  à  l'étude  proposée. 
Il  signale  que  notre  confrère  des  Pays-Bas,  M.  Schroeder  vqu  der  Kolk, 
s'est  occupé  longuement  des  sables  hollandais,  quoique  assez  spéciale- 
ment, il  est  vrai,  au  point  de  vue  de  leur  composition  miuéralogique. 
M.  Klément  veut  bien  promettre  ses  bons  offices  pour  l'étude  mise  à 
l'ordre  du  jour. 

M.  L.  Monnayer,  entrepreneur  à  Bruxelles,  espère  également  pouvoir 
nous  être  utile  au  cours  des  études  proposées. 

M.  l'ingénieur  hydraulicien  Moulan,  empêché  par  l'état  de  sa  santé 
de  se  rendre  à  la  séance,  a  la  gracieuseté  de  nous  envoyer  une  longue 
et  très  intéressante  lettre,  des  plus  suggestives,  dont  il  sera  donné 
lecture  complètement  dans  quelques  instants. 

M.  l'ingénieur  L.  de  Somzée  nous  envoie,  pour  le  nouveau  rayon  spécial 
qui  s'ouvre  dans  notre  bibliothèque  d'applications  géologiques,  une 
notice  publiée  h  Bruxelles  en  1897  et  fournissant  la  description  d'un 
système  breveté  de  captage  d'eîu  des  sables  aquifères,  applicable  à 
l'exécution  des  travaux  souterrains  dans  les  sables  boulants. 

M.  le  baron  Oct,  van  Erlbom,  l'expérimenté  foreur  de  puits  arté- 
siens, qui  a  eu  à  lutter  souvent  contre  les  sables  boulants  de  nos 
plaines  tertiaires,  nous  promet  un  concours  que  sa  longue  expérience 
nous  fait  prévoir  des  plus  fructueux. 

M.  Th.  Versiraelen,  l'ancien  directeur  du  Service  des  eaux  de  la  ville 
de  Bruxelles,  nous  laisse  sans  doute  espérer  un  concours  analogue 
lorsqu'il  nous  rappelle  qu'il  a  naguère  exécuté  des  kilomètres  de 
galeries  de  drainage  dans  les  sables  boulants  qu'il  a  eu  à  combattre 
lors  de  la  construction  du  réseau  alimentaire  établi  sous  le  sol  du 
bois  de  la  Cambre  et  de  la  forêt  de  Soignes. 
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Enfin  M.  le  commandant  du  génie  /.  WiUems  s*inscrit  également 
volontiers  pour  nous  apporter  son  précieux  concours  dans  le  nouveau 
programme  d'études  pratiques  que  compte  aborder  la  Société. 

De  l'étranger,  les  sympathies  et  les  adhésions  nous  sont  également 
arrivées  nombreuses,  en  même  temps  que  des  données  précieuses  pour 
l'élude  proposée. 

M.  P.  Arraultj  de  Paris,  l'ingénieur  foreur  de  puits  artésiens,  bien 
connu,  nous  envoie  une  lettre  dont  le  contenu  sera  fourni  plus  loin,  à  la 
suite  de  l'extrail  d'une  communication  intéressante  de  M.  /.  Bergeron, 
professeur  de  géologie  à  l'École  centrale  des  Arts  et  Manufactures  de 
Paris. 

M.  Bleicher,  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Nancy,  nous  dit 
que  s'il  nous  parait  que  la  micrographie  puisse  venir  en  aide,  il 
met  ses  lumières  et  sa  technique  microscopique  à  notre  disposition  et 
nous  prie  de  lui  envoyer  des  échantillons  de  sable  boulant  à  examiner. 

M.  PaiU  Choffat,  le  distingué  géologue  du  Service  géologique  portugais 
et  champion  zélé  de  la  géologie  appliquée,  nous  rappelle  ce  qu'il  a  dit 
des  sables  boulants  dans  son  étude  si  consciencieuse  du  tunnel  du 
Roccio.  Il  a  encore  rencontré  ce  fléau  dans  un  puits  dont  la  maçonnerie 
ne  suffisait  pas  pour  les  contenir  et  qu'il  a  fallu  blinder  vers  le  fond  avec 
un  manchon  en  fer,  devenu  à  son  tour  insuffisant.  Dans  un  autre  cas 
des  plus  curieux,  cité  par  M.  Choffat,  et  relatif  à  une  recherche  d'eau 
par  galerie,  le  sable,  quoique  parfaitement  sec,  coulait  littéralement 
avec  une  telle  persistance  que  les  mineurs  durent  renoncer  à  la  besogne. 

M.  A.  de  Grossauvre,  ingénieur  en  chef  des  mines,  à  Bourges,  tout 
en  avouant  que  la  question  posée  le  prend  un  peu  au  dépourvu, 
annonce  tout  l'intérêt  avec  lequel  il  suivra  nos  discussions,  et  il  expose 
Tutilité  qu'il  y  aurait  à  s'occuper  parallèlement  de  la  recherche  des 
eaux  par  sondage  dans  une  nappe  aquifère  renfermée  dans  des  sables 
fins,  fluides,  entraînés  par  un  courant  ascensionnel.  (1  dit  avoir  vu 
souvent  des  cas  de  ce  genre  ayant  donné  lieu  à  des  difficultés  inextri- 
cables. 

M.  le  professeur  Gosselet,  de  Lille,  approuve  et  encourage  nos 
recherches,  mais  regrette  que  ses  trop  nombreuses  occupations  ne  lui 
permettent  pas  d'y  prendre  une  part  bien  active. 

M.  le  D""  Imbeaux,  ingénieur-directeur  du  Service  des  eaux  de  la 
ville  de  Nancy,  n'a  pas  eu  l'occasion  de  combattre  les  sables  boulants, 
mais  croit  utile  de  nous  signaler  les  méthodes  de  classification  des 
sables  par   la  grosseur  des  grains  (taille  effective)  et  l'uniformité 
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(coefficient  d'uniformité)  employées  par  le  Slale  Board  of  Heallh  de 
rÉtat  du  Massachusetts  (voir  le  Report  de  18!I2). 

a.  A.  de  Lapparenl,  professeur  de  géologie  à  l'École  supérieure  des 
hautes  études  de  Paris,  considère  que  la  question  n'a  guère  été  abordée 
que  dans  l'ordre  technique.  Il  ne  se  croit  pas,  comme  géologue,  en 
possession  de  lumières  suffisantes  pour  la  résoudre.  Il  croit  savoir 
toutefois  qu'à  l'air  libre,  les  sables,  même  les  plus  fins,  quand  ils  sont 
secs,  acceptent  très  bien  de  se  tenir  en  équilibre  sur  une  paroi  verticale. 
Il  en  conclut  que  la  qualité  de  boiUant  est  donnée  par  Pe<iu  dont  ils  sont 
imbibés.  C'est  ainsi,  dit-il,  qu'un  puits  de  8  mètres,  foré  à  Pagny*sur- 
Meuse,  a  rencontré,  au  fond,  du  sable  boulant  formé  par  les  anciennes 
alluvions  de  la  rivière;  et  tout  le  monde  sait,  ajoute-t-il,  qu'il  n'y  a  rien 
de  moins  ébouleux  que  les  sables  de  rivières  quand  ils  sont  secs. 

M.  Otto  Lang,  le  géologue  bien  connu  de  Hanovre,  nous  envoie  une 
longue  lettre,  d'une  importance  telle  que  la  traduction  intégrale  en  sera 
fournie  plus  loin. 

M.  C.  Oebbeke,  professeur  au  laboratoire  minéralogique  et  géologique 
de  l'École  des  hautes  études  à  Munich,  félicite  la  Société  et  les  promo- 
teurs de  la  question  posée  de  leur  utile  initiative,  et  tout  en  regrettant 
d'être  en  ce  moment  trop  surchargé  de  besogne  pour  pouvoir  nous 
aider,  demande  à  être  tenu  au  courant  de  nos  travaux  en  une  matière 
qu'il  considère  être  de  grande  importance  et  cependant  des  moins 
connues  jusqu'ici. 

M.  l'ingénieur  A.  Potier,  ancien  président  de  la  Société  géologique 
de  France,  regrette  que,  depuis  dix  ans,  la  maladie  qui  le  tient  entière- 
ment immobilisé  l'empêche  de  se  tenir  en  communication  avec  le 
monde  extérieur  et  notamment  avec  ses  vieux  amis  de  Bruxelles.  Il 
considère  la  question  comme  fort  intéressante.  Il  ajoute  que  les  sables 
boulants  ne  lui  paraissent  guère  susceptibles  d'une  définition  précise. 
Le  Quaternaire,  la  base  du  sable  de  Fontainebleau,  quand  elle  est 
dissimulée  sous  le  limon,  d'autres  sables  maigres  et  faisant  partie  d'une 
nappe  aquifère  offrent  souvent  de  grandes  difficultés  aux  ingénieurs. 
Les  Autrichiens  ont  eu  l'occasion  d'étudier  ces  phénomènes  en  grand 
lors  des  éboulements  qui  ont  accompagné  récemment  l'exploitation 
des  lignites  de  Moravie.  Leui-s  travaux  et  la  description  des  accidents 
ont  été  résumés  récemment  dans  les  Annales  des  mines  de  Paris.  On 
y  trouve  l'indication  des  mémoires  allemands  originaux;  c'est,  à  la 
connaissance  de  M.  Potier,  l'exemple  le  plus  récent. 

Après  ce  résumé,  M.  le  Secrétaire  général  donne  lecture  des  extraits 
suivants  de  plusieurs  des  lettres  reçues  de  quelques-uns  de  nos  coi- 
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lègues  ayant  commencé  à  aborder,  d*une  manière  prlus  précise,  les 
points  à  discuter. 


1"*  Extrait  d'une  communication  de  M.  le  professeur  J.  Bergeron, 

de  Paris. 

Mon  cher  Confrère, 

Les  sables  boulants  que  je  connais  sont  tous  siliceux,  non  argileux 
00  très  peu  argileux,  (ins,  calibrés  ;  de  plus,  ils  correspondent  à  une 
nappe  aquirère.  Ils  ne  sont  boulants  que  parce  qu*au  fur  et  à  mesure 
qu*on  les  enlève  et  par  suite  qu'on  y  fait  un  vide,  Teau  s'y  précipite  en 
entraînant  ces  sables.  Cest  une  question  de  propriétés  physiques  et  de 
gisement  de  la  part  de  ces  derniers. 

Tous  les  niveaux  sableux  peuvent  fournir  des  sables  boulants,  si  ces 
derniers  présentent  les  conditions  que  je  viens  d'énoncer.  Les  niveaux 
sableux  se  rencontrent  surtout  dans  TEocène  ;  c'est  dans  ce  dernier 
que  se  trouvent  surtout  les  sables  boulants.  Quant  aux  sables  oligo- 
cènes, ils  occupent,  dans  les  environs  de  Paris,  les  flancs  des  vallées; 
celles-ci  drainent  les  sables  slampiens;  il  en  résulta  qu'ils  ne  sont  pas 
boulants,  mais,  à  l'occasion,  ils  pourraient  l'être. 

Je  ne  connais  aucune  bibliographie  sur  la  question.  Voici  quelques 
indications  que  j'ai  relevées  pour  moi  ;  je  vous  les  envoie  (1). 

Il  serait  bien  utile  de  publier  la  bibliographie  que  vous  pourrez 
réunir;  il  n'y  a  aucune  bibliographie  de  géologie  appliquée,  alors  que 
c'est  indispensable. 

J.  Bergeron. 


2"*  Traduction  d*une  lettre  reçue  de  M.  Otto  Lang, 
à  Hanovre. 

Monsieur  et  cher  Confrère, 

En  vous  remerciant  d'abord  de  l'honneur  que  vous  m'avez  fait  en 
me  consultant,  je  regrette  que  mes  occupations  ne  me  permettent  pas 
actuellement  de  revoir  les  indications  bibliographiques  sur  les  «  sables 

(1)  Les  documents  fournis  par  M.  Bergeron  et  par  d'autres  collègues  feront  partie  de 
la  BiBUOGRAPHiE  que  la  Société  compte  réunir  et  faire  paraître  prochainement  et  pour 
laquelle  elle  réclame,  de  tous,  le  plus  de  matériaux  possible. 
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boulants  »  qui  se  trouvent,  par  exemple,  dans  les  travaux  sur  les  irrup- 
tions de  ces  sables  à  Brûx,  à  Scl)neidemùhl  et  à  Briansk.  Il  n'existe  pas, 
que  je  sache,  de  monographie  sur  cette  question. 

Je  considère  comme  très  important  un  fait  que  Ton  rapporte  de  Brûx, 
où,  dans  la  nuit  du  90  au  21  juillet  1895,  par  suite  d*une  irruption  de 
sable  boulant,  trente  et  une  maisons  furent  détruites,  soixante  autres 
endommagées  et  plus  de  2,000  habitants  se  trouvèrent  sans  abri  :  une 
couche  de  sable  boulant,  de  forme  lenticulaire,  de  3  à  10  mètres 
d'épaisseur  et  d'environ  450  mètres  d'étendue  horizontale,  s'est  déver- 
sée dans  le  puits  «  Anna  »,  où  l'eau  et  le  sable  se  séparèrent  et  où  ce 
dernier,  d'un  volume  estimé  à  50,000  mètres  cubes,  se  déposa,  formant 
une  masse  assez  solide  de  9  mètres  de  hauteur.  Par  un  simple  change- 
ment des  conditions  statiques,  le  sable  boulant  avait  donc  perdu  son 
caractère;  ce  sont  donc  ces  conditions  statiques  qui  doivent  jouer  le 
rôle  le  plus  important. 

D'autres  considérations  m'ont  amené  à  attribuer  une  grande  impor- 
tance à  ce  que  l'agrégat  minéral  soit  trempé  bien  uniformément,  tandis 
que  je  n'attache  pas  d'importance  générale  aux  propriétés  physiques  de 
cet  agrégat. 

Pour  moi,  il  est  notamment  indifférent  que  les  particules  minérales 
soient  toutes  de  la  même  espèce  ou  d'espèces  différentes,  ou  de  savoir 
de  quelle  espèce  elles  sont.  Dans  la  plupart  des  cas,  elles  sont  formées 
de  quartz;  cela  provient  probablement  du  fait  que  le  sable  quartzeux 
est  le  plus  répandu  et  non  pas  d'une  qualification  particulière,  celle 
de  «  à  bouler  ». 

De  même,  je  ne  puis  voir  dans  la  forme  de  ces  particules  des  condi- 
tions essentielles;  mais  il  se  peut  que  la  forme  de  grains  arrondis  se 
prête  mieux  à  une  agglomération  peu  stable,  tandis  que  les  formes 
anguleuse  ou  feuilletée  offrent  à  la  poussée  de  l'eau  des  faces  de  résis- 
tance plus  grandes. 

La  masse  et  le  volume  des  particules  minérales  n'ont,  pour  moi, 
d'importance  qu'en  ce  sens  que  la  vitesse  d'écoulement  nécessaire  pour 
les  mettre  en  mouvement  sera  d'autant  moindre  qu'elles  seront  plus 
petites.  Pour  les  paillettes  argileuses  de  la  vase,  —  qui  est  expulsée 
déjà  à  une  faible  prorondeur  sous  une  couche  solide,  —  il  ne  faudra 
qu'une  très  faible  vitesse  d'écoulement,  tandis  que  la  pression  qui 
détermine  cette  vitesse  ne  sera  que  tout  k  fait  exceptionnellement  assez 
forte  pour  imprimer  un  mouvement  ascensionnel  à  du  gravier  et  ne 
suffira  probablement  jamais  pour  le  donner  à  un  conglomérat  de  galets. 
Ce  n'est  qu'un  effet  du  hasard  si  nous  rencontrons,  dans  la  plupart  des 
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cas,  du  sable  boulant  et  non  pas  de  la  vase  ou  du  gravier  'x  boulant  »• 
Une  valeur  relative,  qui  mérite  peut-être  d'être  prise  en  considéra- 
tion pour  la  définition  du  sable  boulant,  doit  être  attribuée  à  Vunifor- 
mité  du  volume  des  particules  minérales,  car  il  est  probable  que  dans 
une  masse  meuble,  composée  d'éléments  de  grandeurs  différentes,  le 
courant  d'eau  enlèverait  seulement  les  parties  fines  et  légères  et  ne 
donnerait  pas  lieu  à  un  mouvement  uniforme  de  toute  la  masse. 

Ma  définition  du  sable  boulant  est,  en  conséquence,  la  suivante  : 
«  Cest  un  agrégat  meuble,  pénétré  uniformément  d'un  liquide  soumis  à 
»  une  pression  hydraulique  et  qui  est  composé  d'éléments  de  grandeur  à 
»  peu  prés  égale.  » 

Je  serais  charmé  si  mes  idées  étaient  prises  en  quelque  considération, 
et  je  souhaite  le  meilleur  succès  aux  discussions  sur  ce  sujet. 

Otto  Lang. 


3*"  Extrait  d*une  lettre  de  M.  l'ingénieur  P.  Arrault,  de  Paris 

Mon  cher  Collègue, 

Je  n'ai  pas  d'autres  renseignements  à  vous  donner  que  les  suivants 
touchant  les  sables  «  boulants  »  ou  ébouleux  ;  ce  sont  des  résultats 
d*observations  faites  dans  des  travaux  de  sondages  ou  de  tranchées  ou 
tunnels,  et  il  me  semble  difficile  de  faire  en  laboratoire  des  expériences 
probantes  qui  pourraient,  d'ailleurs,  être  bien  différentes  de  ce  qui  se 
passe  en  pratique. 

Des  sables  très  fins,  ordinairement  siliceux,  comme  les  sables 
yprésiens,  stampiens,  ceux  de  l'Eocène  aussi  bien  que  du  Crétacé,  s'ils 
ne  sont  pas  agglutinés  par  des  matières  étrangères  :  sulfates,  carbo- 
nates ou  pyrites,  sont  «  boulants  »  quand  ils  contiennent  de  l'eau  et 
surtout  une  nappe  ascendante. 

A  l'état  sec,  ces  sables  peuvent  très  bien  se  tenir  sur  plusieurs 
mètres  de  hauteur,  quand  ils  ne  sont  pas  en  charge. 

A  l'état  mouillé,  ils  donnent  des  foisonnements  considérables  et 
s'éboulent  constamment,  en  se  distendant.  Si  la  nappe  n'est  pas  jaillis- 
sante ou  n'a  qu'une  faible  tendance  à  l'ascension,  leur  limite  est  géné- 
nlement  le  niveau  supérieur  de  l'eau;  mais  si  la  nappe  jaillit  au  sol, 
elle  en  projette  de  grandes  quantités  hors  du  tubage  et  la  base  de  la 
colonne  finit  par  s'emplir  souvent  à  de  grandes  hauteurs. 

J'ai  constaté  au  puits  artésien  de  la  Butte-aux-Cai|les  que  je  construis. 
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une  fusée  de  lâO  mètres  de  hauteur  des  sables  albieos  très  fins,  qui 
remplissaient  ainsi  la  colonne' de  0'",50  de  diamètre. 

Par  la  congélation  et  en  prenant  les  précautions  nécessaires  pour  la 
pre^ion  qui  va  s*exercer  sur  les  travaux  exécutés,  il  me  semble,  a 
priori^  qu'on  doive  arriver  à  les  traverser. 

Veuillez  agréer,  etc.  Paulin  Arrault. 


4"  Communication  de  M.  Tingénienr  T. -G  Moulan, 
de  Laeken  lez-Bruxelles. 

Dans  une  lettre  adressée  au  Secrétaire  général  de  la  Société,  et  qui 
se  trouve  analysée  ci-dessous  et  quelque  peu  commentée  par  M.  Van  dm 
Broeckj  noire  confrère  M.  Moulan,  Tingénieur  hydrologue  bien  connu, 
regrette  que  son  élat  de  santé  ne  lui  permette  pas  d'assister  à  la  séance 
de  ce  jour.  Il  aurait  voulu  présenter  à  rassemblée  Téprouvette  qui 
lui  sert  à  déterminer  le  degré  de  fluidité  du  boulant  et  aurait  tait 
connaître  des  exemples  remarquables  de  l'action  de  ce  type  de  terrain. 

M.  Moulan  considère  le  boulant  comme  constitué  par  des  grains 
excessivement  ténus  de  sable  et  d'argile,  noyés  dans  une  venue  aqui- 
lère.  Ce  qui  caractérise  le  boulant,  d'après  notre  confrère,  c'est  son 
faible  poids  spécifique  à  l'état  sec,  par  rapport  à  la  densité  des  masses 
compactes  dont  il  est  composé  à  l'état  agissant.  Ceci,  interprèle 
M.  Van  don  Broeck,  impliquerait  que,  à  l'état  agissant  et  boulant,  les 
grains  sableux  se  trouveraient  assez  fortement  espacés  les  uns  des  autres 
au  sein  de  l'élément  liquide,  et  cela  par  suite  Au  mouvement  propulsif  et 
véhiculatoire  de  celui-ci. 

Il  arrive,  d'après  M.  Moulan,  que  le  poids  spécifique  du  boulant 
séché  ne  représente  parfois  que  30  **/o  du  poids  de  la  roche  en  masse  : 
dans  ce  cas,  l'élément  liquide  représente  500  kilogrammes  par  mètre 
cube.  La  propriété  fluente  du  boulant  se  développe  dès  qu'il  renferme 
300  kilogrammes  d'eau  au  mètre  cube. 

Placé  dans  une  éprouvetle  percée  dans  le  fond,  le  boulant  montre, 
suivant  sa  nature,  des  points  de  saturation  très  variables.  Ce  n'est  que 
lorsque  la  masse  liquide  recouvre  entièrement  la  surface  du  boulant 
qu'on  voit  l'eau  s'écouler  par  le  fond  de  l'éprouvette. 

Pour  une  très  faible  épaisseur  de  sable,  la  transmission  d'écoulement, 
par  le  bas,  de  l'eau  versée  à  la  surface,  s'opère  instantanément;  mais 
l'écoulement  cesse  dès  que  la  surface  supérieure  du  boulant  n'est  plus 
recouverte.  C'est  lîi,  pense  M.  Van  den  Broeck,  une  résultante  du  phé- 
nomène constitue,  sous  l'empire  de  l'attraction  moléculaire,  par  le 
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rapprochement  des  grains  sableux  que  ne  baigne  plus  une  forte  propor- 
tion d'élément  liquide  et  aussi  une  conséquence  de  Tobstacle  formé 
par  les  forces  capillaires,  contrariant  à  Taction  de  la  pression  atmo- 
sphérique. Ce  seraient  ces  deux  facteurs  qui  s'opposeraient  à  l'écoule- 
ment par  le  fond  de  l'éprouvelte.  M.  Moulan  y  voit  le  principe  d'une 
sorte  A'aclionÀntermittmte  dans  le  travail  du  boulant. 

Il  fournit  à  ce  sujet  un  curieux  exemple,  véritable  aux  environs  de 
Bruxelles,  des  phénomènes  observés  dans  son  éprouvette  d'expérimen- 
tation, et  il  rattache  à  des  actions  de  sursaluralion  les  faits  suivants  : 

c<  Peu  de  personnes,  dit-il,  savent  qu'il  y  a  bien  plus  d^agolinas  dans 
»  les  sables  tertiaires  des  environs  de  Bruxelles  que  dans  les  calcaires 
»  du  Condroz  et  de  l'Entre-Sambre-et-Meuse. 

»  Au  parc  public  de  Laeken,  il  existe  quatorze  agolinas,  qui  sont 
»  comblés  il  est  vrai,  mais  qui  se  reforment  à  peu  près  tous  les  hivers. 
)>  H  s'en  est  produit  un  nouveau  l'hiver  dernier,  en  face  de  la  Ferme 
»  Royale,  qui  avait  au  moins  8  mètres  de  longueur,  1"25  de  largeur  en 
»  gueule,  et  de  2  mètres  à  2"'50  en  profondeur. 

»  J'ai  été  mis  au  courant  de  l'existence  de  ces  agolinas,  il  y  a  quelques 
»  années  déjà,  par  M.  Van  Rysselberghe,  chef-cantonnier  du  parc,  et 
»  j'en  attribuai  la  formation  au  lavage  des  sables  qui  reposent  sur  la 
))  base  imperméable  du  monticule  qui  forme  le  parc  de  Laeken,  car  ce 
»  n'est  qu'à  la  fonte  des  neiges  que  ce  travail  souterrain  s'opère.  C'est 
»  alors  seulement  qu'il  y  a  sursaturation. 

)>  Chaque  hiver,  à  l'époque  de  la  fonte  des  neiges,  je  visitais 
»  les*  sources  du  Heyzel  et  j'avais  remarqué  que  les  eaux  étaient 
»  troubles  pendant  un  temps  assez  long,  qui  coïncidait  précisément 
»  avec  la  formation  des  agolinas. 

»  Les  eaux  de  ruissellement  pénètrent  donc  dans  le  sol  par  les 
»  agolinas;  elles  forment  une  charge  sur  les  sables  boulants,  en  les 
)>  sursaturant,  et  toute  leur  masse  se  met  en  mouvement,  en  entraînant 
»  même  les  éboulis  qui  proviennent  des  agolinas. 

»  On  a  constaté  que  certains  de  ces  puits  s'ouvraient  jusqu'à 
))  8  et  iO  mètres  de  profondeur,  et  que  les  déblais  étaient  lavés  et 
»  emportés. 

»  Tout  le  monde  connaît  les  translations,  de  très  grande  superficie, 
))  qui  se  sont  opérées  à  Reiiaix.  On  a  même  vu  une  maisonnette  se 
)>  déplacer  de  plus  de  25  mètres,  tout  en  restant  debout,  et  l'occu- 
»  pant  n'avait  même  pas  jugé  utile  de  l'abandonner. 

»  Est-on  bien  sûr  que  les  bas-fonds  du  Parc  de  Bruxelles  et 
))  beaucoup  d'enfoncements  que  l'on  rencontre  dans  la  contrée  soient 
»  dus  à  l'ouverture  de  carrières? 
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)>  Pour  beaucoup  de  ces  prétendues  carrières,  il  y  a  lieu  d*en 
»  douter.  » 

M.  Moulan,  se  référant  aux  littera  3  et  4  du  programme  provisoire 
fourni  avec  Tordre  du  jour,  pense  que  son  éprouvette  donne  instanta- 
nément les  quantités  d*eau  de  capillarité,  ou  de  ce  que  M.  Moulan 
appelle  eau  de  viscosité,  que  les  différents  types  de  sables  sont  suscepti- 
bles d'absorber,  ainsi  que  les  volumes  d*eau  à  Tétat  libre  qui  peuvent 
les  traverser. 

Sa  lettre  fournit  ensuite  quelques  détails  sur  un  cas  de  lavage 
automatique  et  mécanique  de  boulant,  qu*il  a  eu  Toccasion  d'effectuer 
loi's  de  rétablissement  d'une  fondation  de  pont  sur  TEscaut.  L'injection 
d'eau  d'une  nappe  artésienne  a  décomposé  un  boulant,  d'une  part,  en 
un  dépôt  pur  de  sable,  devenu  dur  et  résistant,  d'autre  part,  en  un 
dépôt  vaseux,  qui  s'en  est  nettement  séparé. 

Après  avoir  rapidement  rappelé  les  divers  moyens  de  se  rendre 
maître  du  boulant  soit  par  isolement  (encoffrage,  picotage,  tubage 
métallique),  soit  par  la  congélation,  M.  Moulan  ajoute  qu'  (c  on  a  quel- 
»  quefois  ouvert  des  galeries  parallèles  de  petites  dimensions  à  côté  de 
»  tunnels  à  grande  section  qui  recoupaient  le  boulant^  et  en  évacuant 
»  les  eaux  par  les  galeries  à  petite  section,  on  diminuait  la  charge  des 
»  eaux  et  en  même  temps  la  poussée  du  boulant  dans  le  tunnel  prin- 
»  cipal.  Mais  parfois  les  chances  de  succès  de  ce  procédé  sont  bien 
»  aléatoires,  et  la  dépense  est  toujours  très  considérable.  » 

M.  Moulan  joint  à  sa  lettre  un  extrait  de  la  carte  de  Laeken  au 
20000'',  montrant  la  disposition  des  aiguigeois  sableux  dont  il  a  parlé, 
et  qui  semblent  constituer  en  réalité,  par  leur  juxtaposition  et  leur 
disposition  en  demi-cercle  sur  le  liane  d'une  colline  à  sommet  sableux, 
Tamorce  extérieure  d'une  zone  de  séparation  et  de  glissement  des 
dépôts  sur  le  tlanc  de  la  colline. 

M.  le  Président  remercie  les  auteurs  de  ces  lettres  des  encourage- 
ments, félicitations  et  des  renseignements  qu'ils  ont  bien  voulu  faire 
parvenir. 

M.  Van  den  Broeck  insiste  sur  la  grande  utilité  que  présenterait  un 
exposé  méthodique  de  l'état  actuel  de  la  question,  qui  permettrait  de 
jeter  les  bases  d'un  programme  qui  comprendrait  tout  d'abord  :  1"  la 
réunion  de  la  bibliographie  de  tout  ce  qui  a  été  écrit  à  ce  sujet;  2*»  un 
appel  aux  ingénieurs,  entrepreneurs,  architectes  et  constructeurs,  leur 
demandant  de  nous  faire  connaître  tous  les  faits  précis  et  bien  étudiés 
qui  seraient  parvenus  à  leur  connaissance,  de  manière  à  nous  permettre 
de  savoir  ce  que  doit  comporter  le  programme  définitif  de  cette  étude. 
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Il  propose  de  publier,  au  procès-verbal  de  la  séance,  le  résumé  de  la 
correspondance  spéciale  et  d*y  joindre  en  tout  ou  en  partie  le  texte  de 
quelques  autres  lettres  plus  détaillées  qui  paraissent  devoir  plus  spécia- 
lement constituer  des  bases  de  discussion. 

L'assemblée  approuve  ces  propositions,  qui  d'ailleurs  se  trouvent 
réalisées  plus  haut,  et  décide  l'impression,  d'urgence,  du  procès-verbal 
de  cette  séance,  afin  de  pouvoir  en  distribuer  le  compte  rendu  aux 
membres  avant  la  prochaine  réunion,  à  l'ordre  du  jour  de  laquelle  la 
question  du  a  boulant  »  sera  portée  à  nouveau. 

La  séance  est  levée  à  10  h.  SO. 


APPEL  AUX  MEMBRES 

lE  LA  Société  belge  de  Géologie,  de  Paléontologie  et  d'Hydrologie 

Ul  question  de  Tétude  scientifique  du  «  boulant  »  sera  sans  doute  mise  à 
Perdre  du  jour  de  plusieurs  séances  spéciales,  et  restera  «  ouverte  »  aux  séances  men- 
suelles de  Tannée  1901.  Toutes  communications  relatives  soit  à  la  bibliographie 
de  la  question,  soit  à  des  faits  précis  bien  observés,  tant  dans  les  travaux  publics 
que  dans  les  forages  de  puits  artésiens,  etc.,  seront,  en  tous  temps,  reçus  avec  une 
vive  reconnaissance.  Il  en  sera  de  mâme  pour  toute  donnée  pouvant  contribuer 
i  la  rédaction  définitive  du  programme  d'études,  ainsi  qu'à  l'élaboration 
scieatifique  de  la  question. 

Prière  d'envoyer  au  Secrétariat,  39,  place  de  l'Industrie^  à  Bnkxelles, 
les  correspondances  et  communications  destinées  à  la  discussion  du  c<  bou- 
lant »    pour  la  PREMIÈRE    SÉANCE    SPÉCIALE  DU    «    BOULANT    »,    FIXÉE   AU 

5  MARS,  ainsi  qu'aux  réunions  mensuelles  des  49  mars,  J25  avril,  24  mai, 
48  juin,  25  juillet,  22  octobre,  49  novembre  et  47  décembre  4904,  mais 
de  préférence  pour  celles  du  premier  semestre  de  l'année. 
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BVM.ETIIV    BIBLIOGRAPHigCE. 

L.  DE  Launay.  —  Gréologie  pratique  et  petit  Dictionnaire 
technique  des  termes  géologiques  les  plus  usuels.  (Un 
vol.  in-12  de  330  pages.  Paris,  Armand  Colin,  éditeur,  1901.) 

M.  L.  de  Launay,  professeur  à  PÉcole  supérieure  des  Mines,  de 
Paris,  vient  de  faire  paraître  à  la  librairie  Armand  Colin,  à  Paris,  Tune 
de  cette  suite  d'excellents  petits  traités  dont  nous  constatons  Tappari- 
tion  avec  un  sincère  plaisir. 

Après  avoir  accumulé  des  faits  depuis  cent  ans,  et  les  avoir  soigneu- 
sement classés,  les  sciences  géologiques  peuvent  maintenant  retirer  les 
fruits  d*un  long  labeur  et  répandre  largement  les  conclusions  qui 
découlent  de  tous  côtés  de  la  masse  des  faits  observés. 

Les  sciences  géologiques  sont,  en  ce  moment,  dans  une  période 
d'évolution  évidente;  après  être  restées,  pendant  de  longues  années, 
Tapanage  exclusif  d'un  petit  nombre  de  savants  et  de  chercheurs,  elles 
font,  actuellement,  une  trouée  vigoureuse  et  même  victorieuse  dans  les 
murs  branlants  de  la  routine  et  elles  sont  en  passe  de  conquérir  la  haute 
considération  que  méritent  les  brillants  services  qu'elles  rendent,  à 
tout  instant,  dans  quantité  de  directions  diverses,  ou  plutôt,  peut-on 
dire,  dans  toutes  les  directions  où  le  sol  intervient  comme  élément 
important. 

Dès  la  page  3  du  chapitre  1^,  l'auteur  donne,  en  quelques  lignes, 
une  excellente  idée  du  rôle  dévolu  à  la  géologie  dans  les  questions  pra- 
tiques : 

((  Il  est  à  peine  besoin  de  dire  que,  sans  géologie,  il  est  impossible 
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9  de  faire  un  travail  de  mine,  d*exploitcr  rationnellement  une  c^rnère, 
»  de  capter  une  source,  d^étahlir  un  projet  de  tranchée  ou  de  canal, 
»  etc.  Ceux-là  mêmes  qui,  pour  certaines  applications,  croient  sg 
»  passer  de  la  géologie,  en  se  laissant  guider  par  une  pratique  pure- 
y>  ment  empirique,  f'oni,  en  réalité,  de  la  géologie  (de  la  mauvaise 
»  géologie)  comme  M.  Jourdain  faisait  de  la  prose,  sans  le 
»  savoir.  » 

Les  applications  de  la  vraie  science  ont  —  malgré  la  routine  — 
donné  déjà  de  si  brillantes  solutions  que,  actuellement,  la  généralité  des 
personnes  compétentes  est  disposée  à  admettre  que  les  principes  de  U 
science  sont  seuls  capables  de  fournir  un  guide  sûr  et  précieux  à  Tingé- 
nicur,  à  Tagronome,  à  rhjdraulicien,  à  Texploitant,  à  Texploraleur,  k 
rhygiéniste,  etc.,  et  dès  lors,  les  livres  comme  ceux  dont  nous  parlons 
ici  voient  naturellement  le  jour,  et  lorsqu'ils  ont  pour  auteur  un 
homme  dont  la  science  est  reconnue,  comme  c'est  ici  le  cas,  ils  sont 
accueillis  avec  faveur  et  reconnaissance. 

L'analyse  du  livre  de  M.  de  Launay  peut,  pour  ainsi  dire,  se  faire  en 
citant  les  titres  des  dix  chapitres  composant  Touvrage,  tant  ces  tilres 
sont  signilicatifs  et  évoquent  nettement  Tidée  des  problèmes  dont  ils 
sont  appelés  à  faciliter  la  solution.  Après  une  courte  préface,  posant 
nettement  le  but  de  l'ouvrage,  l'auteur  aborde  immédiatement  la  ques- 
tion primordiale,  la  question  de  science  pure,  source  de  toute  applica- 
tion :  La  géologie.  Son  but  pratique  et  scienti/.que.  Ses  moyens  d'action. 

Ces  définitions  nous  mettent  en  goût  de  savoir  ce  qu'est,  en  réalité, 
cette  géologie  si  mystérieuse  pour  les  uns,  si  incertaine  pour  les  autres, 
et  les  Aotions  de  géologie  générale  nécessaires  dans  la  pratique  viennent 
immédiatement  répondre  ii  ce  désir  en  montrant  combien  la  science, 
soi-disant  diffuse,  est  claire  et  précise  dans  ses  règles  et  dans  ses  appli- 
cations. 

Des  lors,  le  lecteur  est  gagné  à  la  cause,  et  il  ne  reste  plus  qu'à  pré- 
senter les  outils  à  utiliser  :  Des  cartes  et  coupes  géologiques.  Comment  on 
les  fait;  comment  on  les  utilise,  pour  passer  aux  applications  diverses,  à 
savoir  : 

Application  de  la  géologie  à  l'art  de  l'ingénieur. 

Application  de  la  géologie  à  VagricuUure. 

Application  de  la  géologie  :  {"*  à  la  recherche  et  au  captage  des  eaux; 
2'  à  l'irrigation;  3*»  au  drainage;  4"  à  l'évacuation  des  eaux  souillées  et 
à  lliygiéne  publique. 

Application  de  la  géologie  à  la  recherche  et  au  captage  des  source^ 
thirnuHfninérales. 

1901.    PROC-VERB.  4a 
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Application  de  la  géologie  à  la  recherche  des  minerais,  combustibles  ou 
autres  substances  minérales  utiles  et  à  Vappreciation  de  la  valeur  indus- 
trielle des  gisements. 

Application  de  la  géologie  à  Vétude  topographique,  géographique  ou 
simplement  pittoresque  des  formes  du  terrain. 

Enfin,  Touvrage  se  termine  par  un  excelient  petit  dictionnaire 
technique  des  termes  géologiques  et  minéralogiques  les  plus  usuels, 
accompagné  du  tableau  chronologique  des  terrains  sédimentaires. 

On  voit  donc  à  quelle  quantité  de  techniciens  s*adresse  le  volume 
de  M.  de  Launay,  et  ajoutons  que  sa  présence,  largement  répandue 
sur  les  tables  de  beaucoup  de  conseils  d'administration  de  grandes 
sociétés  d'exploitation  de  chemin  de  fer,  de  mines,  ou  ayant  à  décréter 
des  travaux  publics  d'ordre  communal,  provincial  et  gouvernemental, 
ouvrirait  sans  doute  bien  des  yeux  actuellement  fermés  à  la  lumière. 

A.  R. 


V.  Abulitzrt.  —  Sur  la  découverte  de  vertébrés  fossiles 
dans  les  dépôts  permiens  de  la  Russie  du  Nord.  (Soc. 
iMP.  DBS  NATURALISTES  DE  Saint-Pétersbolrg,  28  décembre  1899.) 

L'auteur  s'occupe  depuis  plusieurs  années  de  Tétude  des  formations 
continentales  du  nord  de  la  Russie,  et  il  a  pu  constater  la  présence  du 
grès  rouge  devonien  de  la  côte  est  du  lac  Onega  jusqu'au  mont  d'Andoma. 
Il  y  a  trouvé  des  débris  de  mollusques  d'eau  douce  appartenant  aux 
Anthracosides,  qui  se  relient  génétiquement  aux  Anthracosides  carbo- 
nifères de  la  Russie.  Il  est  donc  parvenu  à  relier  les  grès  d'eau  douce 
de  l'Ecosse  à  ceux  de  Catskil  dans  l'Amérique  du  Nord,  reconsti- 
tuant ainsi  un  continent  de  la  période  devonienne  supérieure.  En 
outre,  il  a  trouvé  au  mont  Palrova,  du  district  de  Vytégra,  des  sables 
carbonifères  inférieurs  qui  constituent  la  continuation  immédiate  des 
grès  devoniensdu  type  d'Andoma.  Cependant,  à  l'ouest,  ces  formations 
d'eau  douce  carbonifères  inférieures  manquent,  et  les  calcaires  carboni- 
fères supérieurs  reposent  à  Oust-Pinega  sur  les  grès  rouges  devoniens. 

Quant  aux  dépôts  plus  récents,  ils  forment,  depuis  Vytégra  jusqu'à 
Oust-Pinega,  des  sédiments  marins  très  épais  et  très  variés  de  faciès, 
qui  permettent  de  conclure  à  l'existence  d'un  bassin  marin  septen- 
trional  pendant  les  époques  carbonifère,  permo-carbonifère  et  per- 
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mienne  inférieure.  Les  dépôts  permiens  supérieurs,  par  contre,  tels 
qu'A  mal  itzky  les  a  étudiés,  sur  les  rives  de  la  Soukhona  et  vers  les 
sources  de  la  Dvina  du  nord,  sont  des  formations  continentales  d'eau 
douce,  qui  ont  gardé  leur  position  horizontale.  Les  explorations  des 
deux  bassins,  prolongées  pendant  une  période  de  quatre  années, 
ont  démontré  la  présence  d'Anthracosides ,  de  Crustacés  des  genres 
Estheria  et  Cypris,  d'empreintes  et  de  squames  de  poissons  ganoïdes, 
enfin,  des  restes  d'Amphibies  stégocéphales,  se  rapprochant  de  Meta- 
nerpeton  et  de  Pachygonia,  et  de  grands  amas  d'ossements  de  Reptiles 
Théromorphes  appartenant  aux  Pareiasauria  et  Dicynodoniia  (forma- 
tions permiennes  du  Karoo  de  l'Afrique  méridionale)  et  des  formes 
ressemblant  beaucoup  à  Elginia  et  Gordonia,  décrites  par  Newton 
dans  les  grès  d'Elgin,  en  Ecosse,  rapportés  au  Triasique.  D'un  autre 
côté,  la  flore  était  surtout  représentée  par  les  Fougères  de  la  région 
paléo-botanique  méridionale  dite  Glossoptérienne  (dépôts  continentaux 
permiens  de  l'Indo-Afrique,  Karoo  et  Gondwana  ;  de  l'Australie  et  du 
Brésil),  présentant  certains  caractères  qui  la  rapprochent  du  monde 
organique  mésozoïque. 

M.  Amalitzky  tend  à  reconnaître  dans  les  organismes  continentaux 
de  l'époque  permienne  une  certaine  dualité.  Pendant  la  période  per- 
mienne  inférieure,  ils  conservent,  en  général,  une  figure  paléozoïque. 
Par  contre,  les  organismes  continentaux  d'eau  douce  du  Permien 
supérieur  de  l'Europe  occidentale  sont  peu  connus,  et  les  organismes 
analogues  du  Trias,  situés  immédiatement  au-dessus,  sont  typiquement 
mésozoïques  ;  il  faudrait  donc  supposer  que  les  anneaux  intermédiaires 
doivent  exister  dans  les  dépôts  continentaux  permiens  supérieurs,  cor- 
respondant au  Zechstein  de  l'Europe  occidentale.  Cependant  les  dépôts 
continentaux  permiens  du  Gondwanaland  sont  caractérisés  par  leur 
flore  glossoptérienne,  les  Anthracosides  et  les  Théromorphes  qui,  tout 
en  appartenant  aux  temps  paléozoïques,  ont  un  cachet  mésozoïque  net- 
tement déterminé. 

M.  le  professeur  Zeiller  a  développé  l'idée  que  vers  la  fin  de  l'ère 
paléozoïque  (à  la  fin  du  système  houiller),  la  flore  terrestre,  ayant  perdu 
son  caractère  d'uniformité,  se  divisa  en  deux  grandes  provinces  bota- 
niques, dont  lune  est  caractérisée  par  des  Lepidodendron,  l'autre  par 
des  Glossopteris,  que  l'existence  indépendante  ou  l'individualité  de  ces 
provinces  dura  jusqu'à  la  période  permienne  inclusivement,  et  qu'à  la 
fin  de  cette  période,  il  se  produisit  un  mélange  de  types  végétaux  des 
deux  provinces,  si  bien  qu'au  commencement  de  la  période  triasique, 
l'uniformité  de  la  distribution  dans  la  flore  s'était  rétablie  sur  toute  la 
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èyrface  dû  globe  terrestre,  mais  déjà  avec  d*àutres  types  Tégélaut 
d'aspect  mésozoïque,  et  M.  Zeiller  estime  que  la  découverte  de  la  flore 
glossoptérienne  dans  les  bassins  de  la  Soiikbona  et  de  la  Dvina  déter- 
mine exactement  la  date  de  rechange  entre  les  deux  régions  de  types 
végétaux.  L'âge  de  l'étage  glossoptérien  des  dépôts  permiens  du  nord 
de  la  Russie  est  équivalent  au  Zechstein,  puisqu'on  a  trouvé  au-dessus 
et  au-dessous  un  Zechstein  marin  avec  sa  faune  marine  caractéris- 
tique. 

Malgré  les  inductions  brillantes  de  M.  Zeiller,  le  problème  de  l'ori- 
gine de  la  flore  glossoptérienne  reste  sans  solution,  quoiqu'il  ait  décou- 
vert dans  les  gisements  charbonneux  du  Brésil  méridional  une  associa- 
tion entre  des  espèces  de  la  flore  lépidodendrienne  et  des  espèces  de  la 
flore  à  Glossopleris,  D'un  autre  côté,  M.  Seward  a  trouvé  des  Sigillaria 
dans  la  flore  à  Glossopteris  de  l'Afrique  méridionale,  et  Bodenbender  a 
fiaiit  des  observations  analogues  dans  l'Argentine. 

M.  Amalitzky  croit  pouvoir  serrer  la  question  de  plus  près  par  l'étude 
des  dépôts  permiens  russes  de  l'étage  glossoptérien.  La  flore  permo* 
carbonifère  et  permienne  inférieure,  connue  jusqu'à  présent  en  Russie, 
a  le  caractère  de  la  flore  lépidodendrienne  paléozoïque  de  l'Europe 
occidentale,  quoiqu'on  y  trouve  quelques  Calamités  en  connexion  avec 
le  genre  mésozoïque  PhijUolheca.  Les  reptiles  permiens  inférieurs  de 
Russie  ont  la  plus  grande  ressemblance  avec  les  reptiles  des  dépôts  per- 
miens continentaux  de  l'Afrique  méridionale;  en  outre,  d'après  Seeley, 
le  Deulerosaurus  et  le  Bhopalodon,  spéciaux  à  la  Russie,  ont  beaucoup 
de  traits  communs  avec  les  Dicynodonlia^  si  spéciaux  à  la  région  indo- 
africaine. 

Cette  ressemblance  entre  les  types  de  la  Russie  et  ceux  du  Cap 
s'explique  de  plus  en  plus  à  mesure  que  le  monde  organique  permien 
supérieur  de  Russie  devient  plus  connu.  M.  Amalitzky  a  montré  que 
parmi  les  Anlhracosides  du  Permien  inférieur,  il  existe  des  formes 
semblables  et  identiques  à  celles  du  Rolhliegendes  de  l'Europe  occiden- 
tale, tandis  que  pour  ceux  du  Permien  supérieur,  il  est  parvenu 
à  indiquer  la  ressemblance  et  même,  dans  certains  cas,  l'identité  des 
types  du  Permien  russe  avec  ceux  des  dépôts  de  l'Afrique  méridionale 
dans  le  Karoo.  Il  a  de  plus  constaté  une  même  ressemblance  pour  les 
restes  de  reptiles  du  genre  Dicynodon.  Ses  recherches  de  1896-1898 
n'ont  fait  qu'accentuer  cette  grande  ressemblance,  et  il  conclut  que  le 
continent  compact  qui  occupait,  pendant  l'époque  permienne,  l'Afrique 
centrale  et  méridionale,  l'Inde,  l'Australie,  l'Argentine  et,  en  partie, 
le  Brésil,  s'étendait  jusqu'à  la  Russie  d'Europe,  et  que  le  lien  qui 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU  15  JANVIER  4901.  S3 

réunissait  ces  terres  élait,  cl*un  côté,  les  dépôts  Continentaux  de  la 
Gondwana  de  Tlnde  et,  de  Tautre,  les  dépôts  identiques  du  bassin  de 
Kouznîctz  en  Sibérie,  doi)t  la  ressemblance  a  été  établie  dans  la  région 
glossoptérienne  pour  ce  qui  concerne  la  faune  malacologique  d*eau 
douce  et  pour  la  flore.  Il  y  a  donc  lieu  d*opposer  au  Zecbstein  pélagique 
de  r Europe  occidentale,  un  étnge  glossoptérien  du  système  permien 
Caractérisé  par  sa  flore  glossoptérienne,  ses  Anthracosides  et  ses  Rep- 
tiles, qui  tous  ont  un  aspect  mésozoïque,  et  c*est  sur  eux  que  doit  être 
basée  révolution  mésozoïque  continentale. 

M.  Amalitzky  est  parvenu  à  trouver  dans  la  couche  continentale» 
dont  la  continuation  immédiate  est  Tétage  glossoptérien,  des  formes 
de  CaUiplfris  conferta  conf.  et  de  Lepidodtndron;  ce  qui  plaide  en  faveur 
du  remplacement  autochtone  de  ces  formations  végétales.  Enfin,  le 
lien  génétique  entre  les  Anthracosides  et  les  Théromorphes  du  Permien 
supérieur  de  Tétagc  glossoptérien  et  les  formes  permiennes  inférieures 
de  Russie  plaident  aussi  en  faveur  du  développement  autochtone  de  la 
faune  des  Mollusques  d'eau  douce  et  des  Reptiles.  Il  se  pourrait  que 
rabaissement  de  température,  constaté  par  les  dépôts  glaciaires  des 
couches  de  Gondwana  et  du  Karoo,  ait  été  général  et  ait  servi  à  stimu- 
ler le  commencement  de  révolution  mésozoïque  continentale  exprimée 
par  Tétage  glossoptérien;  il  se  peut  aussi  que  rabaissement  de  tempe* 
rature  dans  les  zones  australes  ait  contribué  à  faciliter  la  transmigra- 
tion au  sud  de  nos  formes  septentrionales  et  celle  de  quelques  végétaux 
vers  nos  régions  (Glossopleris,  Gangamopteris). 

M.  Amalitzky  décrit  ensuite  ses  travaux  géologiques  pour  la 
recherche  des  restes  organiques  permiens  sur  la  Soukhona  et  la  Dvina. 
Entre  les  marnes  striées  permiennes,  on  trouva  une  série  de  puissantes 
inclusions  lenticulaires  de  sable.  Auprès  de  Tune  d'elles,  des  matériaux 
paléontologiques  avaient  été  trouvés  en  abondance.  Elle  fut  déblayée 
systématiquement  du  17/^9  juin  jusqu'au  14/âG  août  1899.  On  trouva 
trente-neuf  groupes  d'ossements  en  concrétions,  qui  furent  emballés 
dans  soixante-quatre  caisses,  du  poids  de  200  quintaux,  comprenant  en 
outre  une  grande  collection,  malheureusement  assez  uniforme,  de  Fou- 
gères appartenant  aux  Glossopteris,  quelques  iMollusques  Anthracosides, 
quelques  ossements  de  Stégocépbalos  et  des  ossements  de  reptiles  en 
abondance.  Les  amphibies  appartiennent  à  des  genres  voisins  de  Mêla- 
nerpelon  et  de  Metopias.  Les  reptiles  forment  le  fond  de  la  collection, 
tant  par  l'abondance  que  par  la  variété  des  fragments.  Ils  se  rapportent 
presque  tous  aux  Théromorphes,  représentés  par  des  Parnasamiens^ 
àe^  AnamodmUms  et  des  Deuieroiauriens.  Les  Pureiasaurieni  domi- 
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nent  par  leur  nombre  el  leur  variété.  Parmi  ceux-ci,  on  trouve  des 
formes  assez  petites  et  aussi  des  formes  gigantesques  de  4  à  5  mètres 
de  long.  Dans  le  nombre,  on  en  trouve  qui  sont  couverts  d'écaillés  cly- 
péiformes,  développées  sur  la  tête  et  en  partie  sur  le  dos,  comme  ceux 
du  Karoo;  d'autres  avec  des  saillies  cornées  sur  la  tête,  comme  Elginia 
des  dépôts  triasiques  de  PÉcosse.  Les  Deuterosauriens  atteignent  une 
longueur  de  3  mètres  et  présentent  un  appareil  dentaire  différencié, 
avec  des  défenses  en  couteau  ébréché  ou  en  forme  de  scie,  et  s'avançant 
au-dessus  des  mâchoires  supérieure  et  inférieure;  au-devant  de  ces 
défenses  se  trouvent  des  dents  en  lame,  rappelant  un  ciseau;  derrière, 
remplaçant  les  molaires,  sont  disposées  des  dents  en  forme  de  coin, 
qui  vont  en  diminuant,  et  présentent  des  dimensions  plus  petites  que 
les  dents  antérieures.  Ces  formes  répondent  surtout  au  genre  Rhopa- 
lodon,  décrit  par  Fischer,  appartenant  aux  dépôts  permiens  inférieurs 
de  la  Russie.  Enfin,  parmi  les  Anomodontia,  on  a  trouvé  de  petits 
Diq/nodon,  de  la  grandeur  d'un  ours,  avec  deux  défenses  puissantes  sur 
les  côtés  de  la  tête  et  un  bec  corné,  édenté  à  la  partie  antérieure. 
Quelques-uns  des  crânes  et  des  squelettes  se  rapportent  probablement 
à  des  espèces  tout  à  fait  nouvelles.  V.  d.  W. 


G.  W.  Lamplugh,  F.  G.  S.  —  L'âge  du  ^Weald  anglais.  (Geolo- 
GiCAL  SuRVEY.  The  Geological  Magazine,  W"  436,  New  Séries, 
Dec,  IV,  vol.  VII,  n-  X,  octobre  1900.) 

Depuis  quelque  temps,  on  cherche  à  fixer  d*une  façon  plus  précise  la 
limite  entre  les  systèmes  jurassique  et  crétacé,  en  Russie,  en  Allemagne, 
en  Belgique,  en  France  el  dans  l'Amérique  du  Nord,  et  l'on  a  naturel- 
lement cherché  des  points  de  comparaison  dans  le  Weald  anglais. 
Celui-ci,  de  son  côté,  a  été  étudié  de  plus  près  au  point  de  vue  de  la 
flore  et  de  la  faune,  qui  se  sont  trouvées  présenter  des  affinités  très 
grandes  avec  les  fossiles  jurassiques,  de  sorte  que  les  paléontologistes 
ont  voulu  remettre  en  doute  Tâge  crétacé  inférieur  de  nos  dépôts.  Cette 
opinion,  émise  par  le  professeur  0.  Marsh,  au  point  de  vue  des  Reptiles, 
a  été  soutenue  par  le  D""  A.  Smith  Woodward  pour  les  Poissons  et  par 
A.  C.  Seward  au  point  de  vue  botanique.  Pour  éviter  une  plus  grande 
confusion,  il  paraît  désirable  d'exposer  certains  faits,  déjà  publiés,  il 
est  vrai,  mais  qui  ont  été  perdus  de  vue  dans  les  discussions  récentes. 
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Ces  fait  prouvent  à  toute  évidence  que  la  plus  grande  parlie,  au  moins, 
du  Weald  anglais  doit  conserver  sa  place  dans  le  Crétacé  inférieur. 

On  n*a  pas  tenu  suffisamment  compte  que  Taccumulation  des  couches 
du  Weald  a  exigé  une  très  longue  durée.  Il  est  vrai  que  les  sables  des 
Hasiing  beds  peuvent  s'élre  déposés  très  rapidement,  mais  les  argiles 
schisteuses  avec  lits  de  coquilles  et  de  crustacés  qui  se  trouvent  inter- 
calées dans  ces  sables  demandent  une  sédimentation  beaucoup  plus 
lente,  et  la  grande  masse  d*argile  du  Weald  [Weald  Clay),  pouvant 
atteindre  une  épaisseur  de  1,800  pieds,  représente  une  époque  d'une 
très  longue  durée.  D'un  autre  côté,  il  est  généralement  admis  que  les 
eaux  douces  n'ont  pu  exercer  leur  action  que  vers  la  fin  de  la  période 
jurassique,  et  Ton  est  conduit  h  admettre  que  ces  conditions  ont  persisté 
jusque  dans  le  Crétacé  inférieur. 

En  outre,  tous  les  fossiles  du  Weald  qui  indiquent  des  affinités  juras- 
siques proviennent  des  parties  inférieures  de  la  série  du  Weald.  entre 
autres  des  Hasiing  beds;  par  contre,  on  ne  sait  pas  grand'chose  des 
fossiles  du  Weald  Clay,  qui  constitue  la  partie  la  plus  importante  du 
Weald. 

Enfin,  l'argument  de  Taffinité  jurassique  des  fossiles  terrestres  et 
d'eau  douce  n'inspire  que  peu  de  confiance,  parce  que  si  nous  éliminons 
les  fossiles  du  Weald  inférieur  de  la  liste  des  fossiles  du  Crétacé  infé- 
rieur, nos  connaissances  restent  limitées  à  la  vie  marine  de  cette 
époque,  et  l'on  peut  légitimement  se  demander  si  les  fossiles  terrestres 
et  d'eau  douce  des  Hasiing  beds  ne  présentent  pas,  après  tout,  les 
caractères  propres  à  ceux  du  commencement  du  Crétacé,  qui  devaient 
se  trouver  en  relation  directe  avec  la  période  précédente. 

Mais  c'est  surtout  à  l'aide  de  la  stratigraphie  que  nous  pourrons 
classer  la  plus  grande  partie  de  la  série  du  Weald  dans  le  Crétacé 
inférieur,  en  tenant  compte  de  la  succession  des  dépôts  marins. 

Les  couches  marines  qui  recouvrent  imtnédiatement  le  Weald  Clay 
dans  le  sud  de  l'Angleterre,  représentent  le  dernier  étage  (Aptien)  du 
Crétacé  inférieur,  et  quoique  l'on  trouve  une  ligne  de  démarcation 
nettement  tracée  à  leur  base,  on  peut  en  conclure  que  le  changement 
de  conditions  a  été  brusque,  sans  que  sa  durée  ait  pu  être  de  longue 
persistance,  car  l'apparition  de  coquilles  marines  ou  d'estuaire  au 
sommet  du  Weald  dans  le  Dorset,  Hampshire  et  Surrey,  indice  de  la 
cessation  du  régime  d'eau  douce,  montre  que  la  série  est  en  réalité 
complète  et  qu  avant  le  dépôt  de  ces  couches  marines  supérieures,  il  y  a 
eu  très  peu  d'érosion.  Cependant  celle-ci  peut  s'être  produite  à  l'est  et 
à  l'ouest  du  bassin,  où  l'on  rencontre  les  divisions  supérieures  de  la 
série  du  Weald. 
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Dans  le  Spetton  Clay,  où  la  sufcesnion  marine  du  Crétacé  inférieur 
est  bien  reprcsenlée,  les  équivalents  du  Lower  Greensand  et  AlherfiM 
Clay  du  sud  de  TAngleterre  sont  compris  dans  des  limites  relati- 
vement étroites  de  la  partie  supérieure,  peu  rossilifère,  de  celte  succes- 
sion; c*est  pourquoi  la  plus  grande  partie  de  la  période  du  Crétacé 
inférieur,  si  elle  se  rencontre  dans  le  sud  de  TAnglcterre,  doit  y  être 
représentée  par  la  série  du  Weald.  La  partie  du  Spcelon  Uay  qui  n*est 
pas  représentée  dans  le  sud  par  des  sédiments  marins  comprend  la 
division  inférieure  de  la  zone  h  Belemniles  Brunsvicensis^  et  la  totalité 
de  la  zone  à  Belemniles  jaculum,  qui  toutes  deux  représentent  le  Crétacé 
inférieur  (Barrémien,  Hauterivien  et  Valanginien),  qui  comprend  aussi 
la  zone  à  Belemniles  laleralis,  dont  la  faune  présente  des  affinités 
jurassiques.  De  plus,  en  poursuivant  la  série  marine, depuis  le  Yorkshire, 
à  travers  le  Lincolnshire,  jusqu*au  Norfolk,  Tauteur  a  pu  constater,  dans 
ce  dernier  comté,  que  les  couches  inférieures  font  défaut  et  que  celles 
qu*on  y  rencontre,  représentant  probablement  la  partie  inférieure  de  la 
zone  h  Be'emniles  Brunsvicensis,  contiennent,  au  milieu  des  fossiles 
marins,  des  vestiges  de  plantes,  spécialement  des  fragments  de  la  Fou* 
gère  du  Weald,  Weichselia  ManleUi?  Il  y  a,  de  plus,  d*autres  indices 
d*action  fluviale  démontrant  le  commencement  d*une  modification 
latérale  des  conditions  du  Weald. 

Si  Ton  tient  compte  du  passage  graduel  du  Weald  aux  couches  du 
Purbeck  vers  la  fin  de  la  période  jurassique,  des  indications  analogues 
d*un  même  processus,  à  la  partie  supérieure  du  Weald  Clay  pendant 
les  dernières  phases  du  Crétacé  inférieur  et  surtout  de  la  constatation 
que  notis  venons  de  signaler,  du  passage  latéral,  dans  le  nord  de 
TAngleterre,  d*une  partie  des  sédiments  marins  du  Crétacé  inférieur 
aux  dépôts  d*estuaire  dans  le  sud,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  dans  les 
couches  d*estuaire  ou  d*eau  douce  du  Weald,  nous  trouvons  représentée 
toute  la  période  qui  s*élend  du  Portlandien  jusqu'à  TAptien,  et  qu'il 
errait  inexact  d*attribuer  la  série  entière  soit  au  Jurassique,  soit  au 
Crétacé  inférieur. 

Les  dépôts,  considérés  comme  wealdiens,  en  Belgique,  en  Allemagne 
et  en  France,  ne  paraissent  pas  occuper  une  aussi  grande  extension 
verticale.  Ils  représentent  probablement  diiïérents  stades  de  la  période 
d*après  leur  disposition  géographique,  et,  nulle  part,  on  n*y  rencontre 
rintroduction  d*une  continuation  prolongée  des  conditions  d'action  de^ 
eaux  dQuces.  V.  d.  W. 
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R.  D.  Oldham.  —  Les  bruits  de  tremblements  de  terre  et  les 
a  Barisal  Guns  ».  (Memoirs  of  the  Geologigal  Survet  of  Indu, 
vol.  XXIX,  chap.  XII,  pp.  191-218.) 

Pendant  le  tremblement  de  terre  du  12  juin  1897,  on  observa  des 
bruits  très  intenses.  On  put  les  constater  depuis  Calcutta  jusqu*à 
Darjeeling,  et  de  l'ouest  à  Test  depuis  Allahabad  jusqu'à  Bahmo.  Dans 
les  mines  de  charbon  de  Ranijang,  on  put  entendre  le  bruit  du  tremble- 
ment, sans  en  constater  les  vibrations,  alors  qu'au-dessus,  à  la  surface 
du  sol,  celles-ci  étaient  assez  intenses  pour  détruire  quelques  bâti- 
ments. 

Les  observations  ne  furent  pas  assez  complètes  pour  permettre  des 
conclusions  de  quelque  importance. 

Les  secousses  secondaires  étaient  souvent  accompagnées  de  bruits, 
et  parfois  ceux-ci  en  constituaient  Tunique  symptôme.  Pendant  que 
M.  Oldham  parcourut  la  contrée  où  se  trouvait  l'épicenlre  du  tremble- 
ment, il  put  constater  leur  fréquence  extraordinaire.  Ainsi,  du  21  au 
23  janvier,  à  Naphak,  dans  les  montagnes  de  Garo,  il  nota  une  moyenne 
de  cinquante  bruits  par  jour.  Il  constate  également  qu'ils  sont  très 
rares  dans  le  voisinage  des  failles  produites  par  le  tremblement. 

Les  bruits  consistent  en  une  espèce  de  roulement  qui  peut  durer  de 
cinq  à  cinquante  secondes;  d'autres  fois,  il  se  produit  une  détonation, 
comme  un  coup  de  canon. 

Les  bruits  se  transmettent  à  travers  le  sol,  et  l'observateur  les  per- 
çoit par  les  vibrations  de  l'air  dans  son  voisinage,  mais  l'atmosphère 
n'est  pas  l'agent  conducteur  unique. 

L'auteur  présente  ensuite  quelques  développements  au  sujet  des 
Barisal  Guns,  qu'il  considère  comme  étant  d'origine  sismique.  La 
première  mention  de  ces  bruits  se  trouve  dans  le  Journal  of  the  Asiatic 
Society  de  1867.  Babu  Gourdas  Bysack,  l'auteur  du  mémoire,  fit  une 
nouvelle  communication  en  1888,  à  la  suite  de  laquelle  la  Société 
constitua  un  comité  pour  l'étude  des  Barisal  Guns,  et  celui-ci  publia 
son  rapport  en  1889.  Diverses  théories  furent  émises  pour  expliquer 
l'origine  de  ces  bruits,  et  celle  qui  est  généralement  admise  les  consi- 
dère comme  des  bruits  de  tremblements  de  terre.  Nous  avons  vu  que 
M.  Oldham  admet  que  ceux-ci  sont  transmis  par  les  vibrations  du  sol. 
Celles-ci  peuvent  produire  un  son  dès  qu'elles  atteignent  la  fréquence 
de  trente-deux  par  seconde.  Aussi  les  Barisal  Guns  et  les  bruits  de 
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tremblements  de  terre  sont-ils  décrits  le  plus  souvent  comme  des  sons 
très  bas,  parfois  à  peine  perceptibles. 

Les  Barisal  Guns  ont  été  constatés  en  beaucoup  d'endroits.  En  1823, 
les  habitants  de  Tile  de  Meleda,  de  la  côte  de  Dalmatie,  entendirent  des 
détonations  qui  se  continuèrent  pendant  plusieurs  années.  Une  com- 
mission, nommée  par  le  Gouvernement  autrichien,  leur  attribua  une 
origine  sismique.  Après  une  durée  de  cinq  années,  les  bruits  cessèrent. 

Sur  la  côte  des  Flandres,  M.  Van  den  Broeck  a  signalé  les  a  mist- 
poeffers  »,  et  le  ProP"  A.  Cassiani  a  étudié  des  bruits  analogues,  connus 
sous  le  nom  de  «  marina  »,  dans  les  montagnes  de  TOmbrie. 

On  les  constate  surtout  pendant  le  temps  calme,  peut-être  parce  que 
le  vent  ne  permet  pas  de  les  entendre.  Les  bruits  se  succèdent  géné- 
ralement par  séries. 

Parmi  les  nombreuses  communications  reçues  par  M.  Oldham, 
relalives  au  grand  tremblement  de  terre,  quelques-unes  ont  trait  au 
Barisal  Guns.  L*une  d'elles  constate  qu'ils  furent  nombreux  et  très 
marqués  à  Haldibari  et  Jaipur  Hat,  sur  la  limite  ouest  de  l'épicentre. 
D'un  autre  côté,  plusieurs  observateurs  constatent  que  les  bruits  ne 
furent  plus  entendus  à  Barisal  pendant  la  seconde  moitié  de  1897.  Il 
faudrait  admettre  que  la  dislocation  de  la  croûte  terrestre  fit  disparaître 
la  tension  dans  les  couches  du  sol  des  régions  voisines,  à  laquelle  les 
Barisal  Guns  doivent  être  attribués.  V.  d.  W. 
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SÉANCE   MENSUELLE   DU   26   FÉVRIER   1901. 
Présidence  de  M.  Rutot,  Président 


M.  le  Secrétaire  général  dépose  sur  le  bureau  le  fascicule  1  du  tome  XY 
(1901)  du  Bulletin,  contenant  le  procès-verbal  de  la  séance  de  janvier 
dernier.  Ce  procès-verbal  est  adopté. 

Ciorrespondance  t 

Remercient  pour  les  nominations  dont  ils  ont  été  Tobjet  :  MM.  PatU 
Choffat,  membre  honoraire;  H.  Arctowsky,  Tietze,  Weinschenk, 
associés  étrangers  ;  Cornet,  Mourlon,  Willems,  vice-présidents  ;  Jottrand, 
Rabozée,  membres  du  Conseil  ;  D'  Jacques,  Ad.  Kemna,  délégués  du 
Conseil. 

M.  Kruseman,  devant  se  rendre  aui  iles  Philippines,  s'excuse  de  ne 
pouvoir  assister  aux  séances  pendant  un  certain  temps. 

M.  le  Trésorier  du  Congrès  géologique  international  de  Paris,  en  1900, 
annonce  que  les  derniers  exemplaires  du  Livret-guide  des  excursions 
sont  en  vente  au  prix  de  31  francs  chez  L.  Carez,  trésorier  du  Congrès, 
18,  rue  Hamelin,  Paris,  XVL  M.  Van  den  Broeck  signale  l'intérêt  de 
cet  ouvrage;  des  spécialistes  autorisés  et  compétents  ont  résumé  tout 
ce  qui  est  connu  au  sujet  des  principaux  gites  classiques  de  France 
visités  dans  les  courses  organisées  lors  du  Congrès.  De  superbes  repro- 
ductions photographiques,  ainsi  que  de  nombreuses  coupes,  illustrent 
ces  intéressantes  descriptions  régionales. 

M.  A.'E.  Martel  compte  donner  une  conférence  de  spéléologie,  avec 
projections  lumineuses,  après  Pâques  et  avant  le  31  mai. 

M.  Cornet  propose,  pour  dans  quelques  semaines,  une  excursion  d'un 
jour  dans  la  région  de  Mons  :  phosphates  et  charbonnage  de  Baudour, 
Cénomanien  d'Hautrage,  Tourtia  de  Mons,  etc.  M.  Van  den  Broeck  fait 
remarquer  que  ces  derniers  points  du  programme  ont  une  importance 
spéciale,  l'horizon  géologique  du  Cénomanien  d'Hautrage  étant  nouveau 
pour  notre  pays.  L'Assemblée  accepte  avec  reconnaissance  la  propo- 
sition de  M.  Cornet. 
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Dons  et  envols  reçus  i 

1®  De  la  part  des  auteurs  : 

3234.  De  Laanay,  L  Géologie  pratique  et  petit  dictionnaire  technique  des 
termes  géologiques  les  plus  usuels,  Paris,  1901.  Volume  in-8*  de 
340  pages  et  41  figures. 

3238.  Malaise,  C.  Notice  sur  Alphonse  Briart.  Bruxelles,  1901.  Extrait  in-12 
de  43  pages. 

3236.  Renevier,  E.  et  Schardt,  H.  Notice  explicative  de  la  feuille  XI  (2*  édtt , 

tracés  d'Auguste  Jaccard)  de  la  Carte  géologique  de  la  Suisse, 
Berne,  1900.  Extrait  in-12  de  19  pages. 

3237.  Nordenskjdld,  Otto.  Om  Pampasformationeti,  Stockholm,  1900.  Extrait 

in-12  de  16  pages. 

3238.  Matthew,  G.-F.  Acrothyra,  a  new  Genus  of  Elcheminian  Brachiopods, 

New-Brunswick,  1901.  Extrait  in-8<»  de  2  pages. 

3239.  Ranke,  Johannes.  Festrede  gehalten  in  der  ô/fentlichen  Sitzung  der 

k,  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Mûnchen  zur  Feier  ihres 
141,  Sliftungstages  am  28,  Màrz  1900.  Mûnchen,  1900.  Extrait, 
in-4«>  de  107  pages. 

3240.  Lotti,  B.  Rilevamento  geologtco  eseguito  nel  4899  nei  dintomi  del 

Trasimeno  e  nella  regione  immediatamente  a  Sud  fino  a  Orvielo. 
Rome,  1900.  Extrait  in-8«  de  16  pages. 

3241.  —  Sui  Deposili  ferriferi  del[  Elba  e  délia  regione  litoranea  tosco- 

romana.  Turin,  1901.  Extrait  in-8°  de  6  pages. 

3242.  —  Sull*  eta  délia  formazione  mamoso-arenacea  fossilifera  delV  Umbria 

superiore.  Rome,  1900.  Extrait  in-8°  de  16  pages. 

3243.  —  I  Giacimenti  metalliferi  délia  Tolfa  in  Provincia  di  Roma.  Turin, 

1900.  Extrait  in-8*  de  14  pages. 

3244.  —  Die  Zinnober  und  Antimon  fûhrenden  Lagerstàtten  Toscanas  und 

ihre  Beziehungen  zu  den  quarlàren  Eruptivgesteinen.   Berlin, 

1901.  Extrait  in-4'»  de  6  pages. 

3245.  Cancani,  A.  Sismometrografo  a  registrazione  veloce-conlinua.  Modène, 

1900.  Extrait  in-S*"  de  9  pages  et  2  figures. 

3246.  —  Effetti  magnetici  di  alcune  fulminazioni.  Rome,  1901.  Extrait 

in-8°  de  2  pages. 

3247.  *•*  Carte  agricole  de  la  Belgique.   Procès-verbaux  des   réunions 

consultatives.  Bruxelles,  1901.  Brochure  in-8''  de  34  pages 
(2  exemplaires). 
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2^  Extraits  du  Bulletin  : 

3248.  Van  Ysanilyok,  P.  Compte  rendu  de  la  session  annuelle  extraordinaire 
de  4899  tenue  dans  le  bassin  de  Londres  et  dans  la  région  du 
Weald,  du  7  au  48  septembre  4899.  1901, 40  pages  et  3  planches 
(2  exemplaires). 

3S49.  Klement,  C.  Les  théories  relatives  à  Forigine  du  pétrole,  1901, 10  pages 
(2  exemplaires). 

3250.  de  Dorlodot,  H.  Résultats  de  quelques  excursions  faites  dans  le  calcaire 

carbonifère  des  environs  d'Arquennes  et  des  Écaussines,  en  com- 
pagnie de  M.  C.  Malaise,  1897,  4  pages  (2  exemplaires). 

3251.  Flafflache,  A.  Quelques  mots  à  propos  de  la  critique  de  M.  Van  den 

Broeck  concernant  mon  travail  sur  la  formation  des  cavernes, 
1897,  4  pages  (2  exemplaires). 

3252.  Cornet,  J.  Documents  sur  textension  souterraine  du  Maestrichtien  et  du 

Monlien  dans  la  vallée  de  la  Haine.  1900, 9  pages  (2  exemplaires). 

3253.  —  Sur  la  Meule  de  Bemissart.  1900,  2  pages  (2  exemplaires). 

3254.  Van  Bogaert,  Cl.  Note  sur  la  résistance  des  pierres  naturelles  aux 

intempéries.  1897,  23  pages  (2  exemplaires). 

3255.  •••  Uétude  scientifique  du  «  boulant  »  à  la  Société  belge  de  géologie^ 

de  paléontologie  et  d'hydrologie,  (Extrait  du  Procès-verbal  de  la 
séance  du  45  janvier  4901.)  Programme  préliminaire  iéludes  et 
correspondances  reçues  à  ce  sujet.  Fascicule  1.  1901,  15  pages 
(2  exemplaires). 

3256.  **•  Liste  générale  arrêtée  au  4*^  janvier  4904  des  membres  de  la 

Société  belge  de  géologie,  de  paléontologie  et  d'hydrologie,  fondée  à 
Bruxelles  le  47  février  4887.  1001,  29  pages  (2  exemplaires). 

3257.  **•  Bulletin  bibliographique  de  travaux  géologiques  par  MM,  F.  H. 

King,  M.  Lohest,  H.  Douvillé,  H.  F.  Osbom,  H.  van  Cappelle  et 
C.  Barrais.  1900,  23  pages  (2  exemplaires). 

3258.  ••*  Bulletin  bibliographique  de  travaux  géologiques  par  MM.  le 

D' Petermann,  R.  D.  Oldham,  C.  Malaise  et  Frank  Leverett,  1900, 
26  pages  (2  exemplaires). 

3259.  Rutot,  A.  Sur  une  preuve  de  l'existence  de  Fhomme  sur  la  crête  de 

l'Artois  avant  la  fin  du  Pliocène.  1901,  5  pages  (2  exemplaires). 

3260.  Rabir,  E.  et  J.  Du  Fief.  De  l'action  chimique  des  eaux  courantes  dans 

les  cavernes  ou  dans  les  grands  canaux  souterrains.  190 1 ,  19  pages. 
(2  exemplaires). 

3261 .  Rabir,  E.  Première  observation  sur  une  communication  souterraine  de 

la  Lesse  avec  le  Puits-des- Veaux,  1901,  4  pages  (2  exemplaires). 
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3*  Périodiques  nouveaux  : 

S262.  Bruxelles,  Musée  du  Congo.  Annales,  tome  I,  fascicule  1, 1898- 
1899,  5  volumes  în-plano  avec  planches; 

Tome  I,  fascicule  S,  1898-1900,  4  volumes  ; 

Tome  I,  fascicule  3, 1899,  2  volumes; 

Tome  I,  fascicule  4,  1899,  3  volumes; 

Tome  I,  fascicule  5, 1900,  2  volumes; 

Tome  I,  fascicule  6, 1900»  2  volumes  ; 

Tome  I,  ùiscicule  7, 1901,  1  volume. 

S26S.  Paris,  École  d: anthropologie,  u  XI,  1901,  fasc.  1-2. 

3264.  Bruxelles,   Cercle  d*éludes  des  agronomes  de  TÉtat,  Bulletin, 
1901,  fasc.  1. 


Présentation  et  élection  de  nouveaux  membres  t 

Sont  présentés  et  élus  par  le  vote  unanime  de  TAssemblée  : 
En  qualité  de  membres  effectifs  : 
MM.  Alex.  Flébus,  étudiant,  boulevard  Léopold,  69,  à  Anvers. 

AuG.  GoBERT,  ingénieur,  ex-membre  associé  regnicole,  chaussée 
de  Charleroi,  222,  à  Saint-Gilles. 

En  qualilé  de  membres  associés  regnicoles  : 

MM.  E.  De  Ligne,  architecte,  boulevard  du  Jardin  Botanique,  38,  à 
Bruxelles. 
Fr.  De  Yestel,  architecte,  professeur  à  TAcadémie  royale  des 
beaux-arts,  rue  de  la  Grosse-Tour,  13,  à  Bruxelles. 

Communications  des  membres  t 

H.  Arctowskt  et  A.  Renard.  —  Résultats  généraux  des  son- 
dages de  la  «  Belglca  ». 

M.  Renard,  retenu  au  dernier  moment  par  ses  fonctions  de  professeur 
à  rUniversité  de  Gand,  s'excuse  de  ne  pouvoir  assister  à  la  séance  et 
faire  la  présentation  de  ce  travail. 
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SÉANCE  OU  96  FÉVRIER  1901. 


SUR 


LE  NOUVEAU  PUITS  ABTÉSIEN  DE  L'USINE  LOUSBERQS,  A  OAND, 
ET  SUE  CELUI  DE  BEEENEM,  PRÈS  BRUGES, 


PAR 

D.  VANHOYE 

Doctenr  en  sciences  naturelles. 
Répétiteur  à  l'UniTersité  de  Gand. 


1.  Puits  artésien  de  Tusine  Loasbergs,  &  Gand. 

Vers  la  fin  de  1899,  la  Société  Lousbergs  fit  forer  dans  son  usine  de 
la  rue  Charles-Quint,  à  Gand,  un  puits  artésien  à  quelques  mètres  de 
celui  dont  M.  Rutot  a  donné  la  coupe  en  1887  (1). 

Les  échantillons,  mis  à  notre  disposition,  nous  ont  permis  de  com 
pléter  les  données  de  M.  Rutot. 

Le  puits,  dont  Torifice  est  à  peu  près  à  la  cote  8  mètres,  a  une  pro- 
fondeur de  263  mètres.  Son  fond  se  trouve  donc  à  255  mèlres  sous  le 
niveau  de  la  mer. 

Les  premiers  échantillons  ramenés  par  la  sonde  appartiennent  à  des 
couches  rapportées.  Ce  sont  des  argiles  sableuses  brunes,  des  sables 
blancs  contenant  de  nombreux  débris  de  toute  nature  :  Fossiles,  éclats 
de  silex,  cailloux  roulés,  bois  et  briques.  Ces  couches  descendent 
jusqu'à  13  mètres  de  profondeur. 

A  ces  dépôts  succède  un  sable  argileux  glauconifère,  micacé,  avec 
cailloux  roulés,  débris  de  silex,  fragments  de  grès  tertiaire,  etc.  A  plu- 
sieurs niveaux,  ces  dernières  couches  contiennent  des  fossiles,  quelque- 
fois mal  conservés.  On  y  rencontre  des  Unios  empâtés  dans  une  gangue 
constituée  par  une  matière  calcareuse  blanc  jaunâtre,  qui  se  retrouve  à 
rétat  de  concrétion  dans  presque  tous  les  échantillons  de  cet  étage. 

(1)  BtiU.  de  la  Soc.  belge  de  géologie,  etc.,  1. 1;  Mém.,  p.  9, 1887. 
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Voici  la  liste  des  Fossiles  recueillis  dans  ces  couches 


A  14  mètres 
de  profondeur 


A  15  mètres 
de  profondeur 


VermetxAS  Nysti,  Galeott. 

Cardila  Prevosli,  Desh.  ou  C.  aizyensis,  Desh. 

Ditrupa,  sp. 

NummiUUes,  sp. 

VermetxAs  Nysti,  Galeott. 

NummulUes  loemmelensisfy  de  la  Harpe  etV.  d.  B. 

NummiUiles,  sp. 

Unio. 


A  16  mètres 
de  profondeur 


Cytherea^  sp. 

NummulUes  planulata?,  d*Orb. 

Nummulites  Heberlif^  d*Arcb.  et  Hairoe. 

NummulUes  variolariaT,  Sow. 

NummiUUes  wemmelensisî^  de  la  Harpe  et  V.  d.  B. 

A  23»  24  et  25  mètres  |  Unw. 
de  profondeur  : 

VUnio,  trouvé  à  des  profondeurs  de  15,  23,  24  et  25  mètres,  se 
rapproche  beaucoup  de  VUnio  batavus,  qui  vit  dans  nos  régions;  il  est 
encore  recouvert  de  son  épiderme. 

On  peut  conclure  de  ce  qui  précède  que  ces  dernières  couches  sont 
remaniées.  On  les  a  traversées  jusqu'à  une  profondeur  de  30  mètres. . 

Plus  bas  se  trouvent  des  sables  incontestablement  ypresiens.  Ils  sont 
très  fins,  glauconifères  et  diffèrent  peu  des  précédents;  mais  les  concré- 
tions calcareuses  ne  s*y  rencontrent  pas.  On  y  a  observé  les  fossiles 
suivants  : 


A  31  mètres  de  profondeur 


A  33  mètres  de  profondeur  : 


Pecten,  sp. 

Ditrupa  planata,  Sow. 

Nummulites  plantUata,  d*Orb. 

Vermetus  Nysti,  Galeott. 
Nummulites  planiUata,  d*Orb. 


A  35  mètres»  le  sable  ypresien  est  gris  verdàtre,  argileux,  et  à 
42  mètres  de  profondeur  commence  Targile  ypresienne  sableuse,  grise 
et  glauconifère  d*abord,  perdant  peu  à  peu  sa  couleur  verdàtre  pour 
devenir  gris  pâle  et  franchement  plastique.  Elle  se  termine  à  161  mètres 
par  une  argile  gris  noirâtre,  épaisse  de  4  mètres. 
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Puis  viennent  des  couches  qu'on  doit  rapporter  au  Landenien,  ainsi 
que  le  prouvent  les  fossiles  suivants  : 


A  162  mètres  de  profondeur  : 
A  164  mètres  de  profondeur  : 
A  166  mètres  de  profondeur  : 
A 167  mètres  de  profondeur  : 
A  171  mètres  de  profondeur  : 


Ostrea. 

Cyrena  cuneiformis,  Ferr. 
Ostrea  suessoniensis,  Desh. 

Cyrena,  sp. 

Ostrea  sparnacensis,  Defr. 
Ostrea  stAessoniensis,  var.,  Desb. 

Turritella,  sp. 


Les  couches  dont  il  s*agit  sont  des  argiles  quelquefois  très  compactes, 
tantôt  noires,  tantôt  grisâtres,  souvent  criblées  de  débris  de  Fossiles. 
A  169  mètres,  on  a  traversé  un  banc  dur,  formé  de  fragments  d'huitres 
et  de  grès  concrétionnés.  Ces  argiles  noires  s'arrêtent  à  172  mètres  de 
profondeur,  pour  faire  place  à  des  sables  gris  très  fins,  glauconifères. 
Les  couches  inférieures  sont  très  argileuses,  compactes,  souvent  consti- 
tuées par  des  veines  stratiflées  argileuses  et  sableuses  gris  clair.  Ces 
dépôts  landeniens  ont  fourni  les  fossiles  suivants  : 


A  172  mètres  de  profondeur  : 


Potamides  funattu,  Mant. 

TurriteUa. 

Cyrena  cuneiformis,  Ferr. 

Ostrea  sparnacensis,  Defr. 

Ostrea  suessaniensis,  Desh. 

Ostrea,  sp. 

Potamides  funatus,  Mant. 
Vnio  aff.  WattUti,  Desh. 
Ostrea  belbvacina,  Lmk. 
Ostrea  sparnacensis?,  Defr. 
1  Ostrea,  sp. 

/  Melanopsis  bucdnoidea,  Ferr. 
A  174  mètres  de  profondeur  :   \  Corbula  Amouldi,  Nyst. 

Cyrena  cardioides,  Desh. 

Unio  gandavensis,  Leriche. 
Ostrea  sparnacensis,  Defr. 


A  173  mètres  de  profondeur 


A  1 78  mètres  de  profondeur  : 
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A  cette  argile  succède  un  sable  vert  de  2  mètres  d'épaisseur;  puis  on 
rencontre  1  mètre  d^argile  compacte  grise,  analogue  à  la  précédente. 

De  195  à  224  mètres,  le  puits  traverse  la  craie  blanche  sénonienne 
sans  silex. 

A  225  mètres  commencent  les  couches  cambriennnes.  Ce  sont  des 
phyllades  généralement  allérés,  gris  jaunâtre,  rougeâtres  ou  verdâtres. 
A  242  et  243  mètres,  ces  phyllades  sont  sériciteux.  De  248  à  252  mètres, 
on  a  rencontré  un  banc  de  quartzite  vert  avec  filons  de  quartz  blanc, 
puis  2  mètres  de  phyllades  altérés  et,  enfin,  de  254  mètres  jusqu'au 
fond  du  puits,  des  quartzites  verts  contenant,  à  257  mètres,  une  arkose 
blanche. 

La  coupe  de  ce  puits  peut  donc  se  résumer  comme  suit  : 


Cote  de  l*orifice  :  8  mètres. 


TERRAINS  RENCONTRÉS. 


ipiisaou. 


Terrains  remaniés  de . 


Étage  ypresieii 


I 


Sables  à  Nummulites  planulata  gris 
verdaire,  de 


8fc~  23 


mètres. 


Argile  plastique  ou  sableuse,  de 

Argile  noire,  de 

Sablegrisfin.de 

fttagelandenien:  {  Sable  argileux  compact,  de.  .  . 

Sable  vert,  de 

Sable  argileux  compact,  de.  .  . 

Étage  sénonien:  |  Craie  blanche,  de 

Étage  deviUien  :  |  Phyllades  et  quartzites,  de .   .  . 


SI 


23à-  34 
34à-154 

190 

131 

i54à-164 

10 

164  à -m 

10 

174  à  — 184 

10 

33 

1 

184  à -186 

îl 

186  à -187 

il 

187  à -217 

30 

217à-î55 

38 

sas 


Si  nous  comparons  ces  données  à  celles  du  puits  creusé  autrefois  à 
quelques  mètres  du  point  où  a  été  Tore  celui  dont  nous  venons  de  décrire 
la  série  des  couches,  nous  pouvons  constater  que  les  sables  naguère 
considérés  comme  paniseliens  sont,  en  réalité,  remaniés.  L*Ypresien 
commence  bien  à  30  mètres  de  profondeur,  et  sa  base  est  à  162  mètres; 
les  Fossiles  recueillis  sous  ce  niveau  démontrent  qu'on  se  trouve  déjà 
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dans  le  Landenien.  Quant  à  la  pierre  dure  dont  il  est  fait  mention  dans 
la  description  de  Tancien  puits,  c'est  un  banc  coquillier  compact 
intercalé  dans  les  argiles  landeniennes. 


2.  Puits  artésien  de  Beemem,  au  sud-est  de  Bruges. 

Il  y  a  quelques  années,  M.  le  comte  de  Meeâs  fit  forer  un  puits 
artésien  en  son  château  de  Beernem.  Les  échantillons,  mis  obligeam- 
ment à  notre  disposition,  nous  ont  permis  de  reconstituer  la  succes- 
sion des  couches  traversées  par  ce  sondage.  L*orifice  du  puits  se  trouve 
il  peu  près  à  la  cote  49. 

Après  une  couche  de  terre  arable  de  0°',40  d'épaisseur,  on  a  rencontré 
le  sable  jaune  meuble  flandrien,  puis  le  sable  paniselien  inférieur, 
grossier,  glauconifère,  avec  grès  et  linéoles  d'argile.  A  la  profondeur 
de  17°',65,  on  trouve  un  sable  ypresien  fin,  moins  glauconifère  que  le 
précédent,  un  peu  argileux.  On  arrive  ensuite  à  l'argile  ypresienne 
grise  plastique,  légèrement  sableuse  en  certains  points,  surtout  dans  les 
couches  supérieures;  elle  descend  de  21  "",80  à  175  mètres.  On  y  a 
recueilli  les  fossiles  suivants  : 

Lucina  sqiuimula,  Desh. 
Ostrea  mullicostata^  Desh. 
—    iubmissa^  Desh. 

A  l'argile  ypresienne  fait  suite  le  sable  landenien  gris,  fin,  glauco- 
nifère et  fossilifère.  On  y  a  observé  entre  autres  fossiles  : 

Lamna  sltiata^  Winkler^  sp. 
Potamides  funalus,  Mant. 
Cyrena  cuneiformis,  Ferr. 
Ostrea  spamacensis^  Defr. 

Ce  sable  repose  sur  une  couche  d'argile  noire  à  la  partie  supérieure, 
grise  vers  la  base.  A  207°',6o  commence  la  craie  blanche  avec  silex 
noir;  elle  se  termine  à  237"',9o  par  un  lit  de  gravier. 

Le  fond  du  puits  se  trouve  dans  les  couches  cambriennes;  ce  sont 
des  phyllades  altérés,  jaunâtres,  rougeàtres  ou  grisâtres,  quelquefois 
violacés  et  des  quartzites  vert  bleuâtre.  A  plusieurs  niveaux,  notam- 
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ment  à  390F',iO  et  302",30,  on  a  trouvé  des  filons  de  quartz  blanc 
brunâtre. 

La  coupe  du  puits  de  Beernem  peut  donc  se  résumer  de  la  façon 
suivante  : 

Cote  de  rorifice  :  18«,68. 


TERRAINS  RENCONTRÉS. 

TiRRB  ARABLE  de -4^    18,68à-4-    18,^ 

Étage  flandrien.  .  |  Sable  jaune  meuble,  de .  ,..-*-  18,28  à  ^   16,30 

Atage  panlw^Hen  .  |  Sable  glauconifère  micacé  avec 

grès,  de -•-    16,30à-h     1,03 

I  Sable  fin  micacé  un  peu  angu- 

Argile  plasUque,  de -    3,12  à  — 156,32 

i  Sable  gris  fin,  de —156,32^-166,62 

Étage  landenién  .  ] 

(  Argiles  noires  ou  grises,  de  .   .  — 166,62  à  — 188,97 

Étage  sénonien.  .  i  Craie  blanche,  de — 188,97  à  —  219,37 

Étage  devmien.  .  |  Phyllades  et  quartzites,  de  .  .  -  219,37  à  —  332,12 


ÉPAISSEURS. 


4«.15 

153«",20 

10«,30 

22™,35 


0«,i0 
1%98 

15».f7 
157«,35 

32«,65 

30»,40 
112n»,85 


350«,90 


Comparons  la  coupe  de  ces  deux  puits  avec  celle  du  puits  que 
l'administration  communale  de  Gand  a  fait  forer  au  quai  du  Strop  pour 
le  service  des  eaux  de  la  ville  (1).  En  faisant  abstraction  des  couches 
supérieures,  nous  pouvons  dresser  le  tableau  suivant  : 


Base  de  TYpresien 
Base  du  Landenién 
Base  du  Crétacé   . 


Diff.  eotre  BUT.  «ntit 

I  u  III  I  et  II  II  et  ui 

_144n,        -154»    ~156»,32    10»  2«.32 

-180»,15    -187"    -188»,97     6«,85  1«»,97 

-  19C«,35    -  217»    -  219«,37    20».65  2«»,37 


I.  Puits  de  la  ville  de  Gand. 

II.  Puits  de  Tusine  Lousbergs,  à  Gand. 

III.  Puits  de  Beernem,  près  Bruges. 

(1)  Renard  et  Vincent  (dans  G.  Counb),  Ann,de  V Association  des  ingénieurs  sortis 
de  VécoU  de  Gand,  t.  XX,  p.  70, 1896-1897. 
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Les  paits  II  et  III  offrent  une  concordance  d*autant  plus  remarquable 
que  les  différences  entre  les  deux  puits  de  Gand,  distants  Tun  de  Tautre 
d*en¥iron  1 ,800  mètres  seulement,  sont  très  grandes  et  fort  inégales. 
Dans  le  premier  sondage,  le  Crétacé  n*a  que  16  mètres  d*épaisseur, 
tandis  qu*il  en  a  30  dans  le  second;  la  puissance  du  Landenien  est 
respectivement  de  56  et  33  mèlres.  En  ne  tenant  compte  que  des 
puits  II  et  III,  la  pente  des  différentes  couches  du  sous-sol  entre  Gand 
et  Beernem  serait  de  2  mètres  sur  une  longueur  d'environ  30,000  mè- 
tres, c'est-à-dire  de  V15000. 

M.  Leriche  a  bien  voulu  se  charger  de  déterminer  les  Fossiles 
recueillis  dans  les  puits  que  nous  venons  de  décrire;  nous  lui  en 
témoignons  toute  notre  gratitude. 

Quelques  remarques  au  sujet  des  résultats  fournis  par  les  puits  de  Gand 
et  de  Beernem,  par  M.  E.  Van  den  Broeck. 

En  résumant  à  l'Assemblée  le  travail  ci-dessus  de  M.  Yanhove, 
M.  le  Secrétaire  général,  s'aidant  d'une  coupe  au  tableau,  fait  observer 
l'importance,  au  point  de  vue  de  la  géologie  régionale,  de  la  contribution 
fournie  par  notre  collègue  gantois.  Une  notion  intéressante  sur  les 
allures  de  la  surface  du  Primaire,  rencontré  à  Beernem  à  environ 
65  mètres  plus  haut  qu'à  Ostende,  est  positivement  acquise,  ainsi  que 
l'absence,  dans  ces  parages,  du  Turonien  et  du  Cénomanien,  consé- 
quence directe  dudit  relèvement  primaire.  Le  Crétacé  sénonien,  épais 
de  64  mètres  à  Ostende,  n'a  plus,  à  Beernem,  que  30  mètres,  et  comme 
il  parait  n'exister  plus  dans  la  région  du  puits  de  Mariakerke,  si  voisine 
de  Gand,  on  peut  admettre  qu'entre  Beernem  et  Gand,  la  continuation 
du  relèvement  du  substratum  primaire,  qui  vient  d'être  signalé  dans  la 
région  de  l'ouest,  doit  exister  sous  forme  d'une  ride  primaire  accen- 
tuée, à  moins  qu'un  phénomène  de  faiUage,  un  peu  à  l'ouest  de  la 
région  de  Mariakerke,  ne  fasse  brusquement  cesser  le  plan  incliné 
montant  pour  faire  place  à  une  subite  dépression  du  roc  primaire?  Un 
autre  indice  de  quelque  accident  géologique  parait  être  fourni  précisé- 
ment par  ce  fait  que  le  flanc  oriental  de  la  dite  arête  ne  montrerait 
plus,  à  Mariakerke,  de  trace  de  craie  blanche  sénonienne.  On  y  a 
signalé,  sous  du  Landenien,  10"»,85  de  sable  glauconieux  et  de  roches 
dures,  interprétées  comme  silex  (?)  reposant  sur  9",36  d'argile  et  de 
«  pierre  tendre  ou  de  marne  »,  et  représentant,  d'après  M.  Rutot,  le 
Turonien  (1). 

(4)  A.  Rutot,  Détermination  de  Vallure  souterraine  des  couches  formant  le  sous-sol 
des  Flandres  entre  Bruxelles  et  Ostende.  (Bull.  Soc.  bblgb  de  géol.,  de  paléont.  et 
d'htdeol.,  1. 1, 1887,  Mém.,  pp.  3-19.) 
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Il  convient  de  signaler  que  celle  interprétation,  basée  sur  des  notes 
de  carnet  du  sondeur,  n'a  pu  s^appuyer  sur  Texamen  d'échantillons. 

Si,  en  regard  de  cette  partie  occidentale  de  la  coupe  générale  : 
Oslende-Gand-Bruxelles,  on  constate  que  les  puits  jalonnant  la  région 
orientale,  soit  ceux  de  Wetteren  et  d*Alost,  ne  montrent  pas  non  plus 
de  craie  blanche  sénonienne,  du  moins  d*aprèsce  que  nous  apprennent 
les  coupes  publiées  (1),  et  si  de  ce  côté  aussi,  de  même  qu'à  Maria- 
kerke  lez-Gand,  on  admet  que  c*est  réellement  le  Turonien  qui  répré- 
sente le  terrain  crétacé,  une  conclusion  s'impose  : 

C'est  que  les  puits  de  Gand  fournissent,  s'ils  ont  réellement  rencontré 
de  la  craie  blanche  et  pas  de  Turonien,  un  élément  de  discordance 
difficile  è  concevoir  sans  avoir  recours  à  de  profonds  bouleversements  du 
sous-sol,  soit  par  un  système  de  failles  ou  par  quelque  autre  dispositif 
spécial  permettant  d'expliquer  l'anomalie  que  présenterait,  dans  la 
région  de  Gand,  la  coupe  générale  :  Ostende-Beernem-Mariakerke- 
Gand-Welteren-Alost  et  Bruxelles. 

A  première  vue  et  faute  de  précision  dans  les  éléments  d'appréciation 
fournis  dans  le  travail  qui  précède  au  sujet  du  terrain  crétacé  rencontré 
à  Gand  par  le  sondage  que  décrit  M.  Yanbove,  M.  Van  den  Broeck 
serait  assez  disposé  à  admettre  qu'il  s'agirait,  non  pas  de  craie  blanche 
sénonienne,  mais  également  de  marnes  blanches  turoniennes. 

M.  Delecourt'iyincqz  dit  qu'il  a  creusé  le  puits  de  Beernem  et  celui 
de  la  ville  de  Gand  ;  il  y  avait,  sans  aucun  doute  possible,  de  la  craie 
sénonienne;  des  échantillons  des  terrains  traversés,  dans  ce  dernier, 
ont  été  remis  à  la  ville  de  Gand;  la  collection  complète  a  flguré  à 
l'Exposition  de  1897,  à  Bruxelles,  parmi  l'envoi  de  M.  le  professeur 
Renard  et  aussi  dans  le  compartiment  de  la  Société  de  fonçage. 

Le  prélèvement  d'échantillons  cylindriques  est  la  seule  méthode 
sûre  pour  éviter  des  mélanges  pouvant  induire  en  erreur  dans  l'appré- 
ciation géologique;  une  collection  d*échantillons  ainsi  recueillis  aurait 
une  grande  valeur  à  la  fois  scientifique  et  pratique  comme  nature  de 
comparaison.  Les  séries  provenant  de  nombreux  sondages  en  Russie  et 
en  Belgique,  exécutés  par  l'orateur,  sont  è  la  disposition  de  la  Société. 

M.  Van  den  Broeck  accepte  avec  empressement  cette  offre  et  propose 
de  déposer  les  échantillons  au  local  du  Service  géologique. 

M.  Mourlon  accepte  ce  dépôt,  d'autant  plus  avantageux  qu'il  se 
compose  d'échantillons  immédiatement  utilisables. 

Van  den  Broeck  fait  observer  le  vif  intérêt  de  la  confirmation  que 
vient  de  fournir  M.  Delecourt-Wincqz  au  sujet  de  la  présence  de  la 

(1)  Idem,  Ikidem,  voir  pp.  IS  et  U. 
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craie  sénonienne,  tant  dans  le  nouveau  puits  de  la  rue  Charles-Quint 
à  Gand  que  dans  le  puits  de  la  ville,  ainsi  qu'à  Beernem. 

La  présence,  dans  ces  parages,  d'un  massif  de  craie  sénonienne  ne 
permet  de  fournir  le  tracé  rationnel  d'une  coupe  géologique  passant 
par  exemple  par  Ostende,  Beernem,  Mariakerke-lez-Gand,  Gand  (rue 
Cbarles-Quint),  Wetteren,Âlost  et  Bruxelles  qu'en  admettant  l'existence 
d*un  massif  spécial  multifaillé.  Entre  la  région  de  Mariakerke,  située  à 
4  kilomètres  au  nord-ouest  de  Gand  et  celle  connue  par  le  forage  de 
Wetteren,  à  13  kilomètres  à  l'est-sud-est  de  Gand,  il  existerait,  localisé 
entre  deux  failles  ayant  provoqué  l'arrivée,  en  ces  parages,  d'une  sorte 
de  massif  de  «  charriage  »,  sous  forme  d'ilot  crétacé  sénonien,  con- 
trastant avec  son  entourage  latéral,  exclusivement  turonien,  constaté 
à  Mariakerke  d'une  part,  à  Wetteren  et  à  Alost  d'autre  part. 

Pour  qu'il  en  fût  autrement,  il  faudrait  admettre  que  des  assimila- 
tions erronées  auraient  été  fournies  naguère  au  sujet  de  l'interprétation 
des  dépôts  secondaires  rencontrés  dans  les  puits  profonds  de  ces  trois 
localités,  dont  malheureusement  les  échantillons  n'ont  pas  tous  été 
étudiés  ni  conservés.  Il  y  a  donc,  en  réalité,  un  grand  aléa  dans  les 
bases  du  problème. 

On  se  trouve  ici  en  présence  d'un  dilemme.  Ou  bien  il  faut  faire 
intervenir  une  solution  d'ordre  tectonique,  telle  que  celle  invoquée  par 
M.  Van  den  Broeck,  ou  bien  il  y  a  eu  de  graves  erreurs  dans  l'inter- 
prétation des  dépôts  admis  en  1887  comme  d'âge  turonien  dans  les 
puits  de  Mariakerke,  de  Wetteren  et  d'Alost. 

Lorsqu'on  commente  le  détail  des  couches  «  turoniennes  »  de  Maria- 
kerke, et  qu'on  note  leur  altitude  comparative,  on  en  arrive  même  à  se 
demander  si  l'on  n'a  pas  affaire  tout  simplement  au  Landenien? 

Serait-ce  par  suite  d'une  telle  erreur  d'assimilation  que,  déjà  dans  sa 
coupe  Ostende-Gand-Bruxelles,  publiée  en  4887  dans  notre  Bulletin 
(loc.  dt.),  M.  A.  Rutot  aurait,  par  la  comparaison  des  résultats  si 
discordants  fournis  par  le  puits  de  Mariakerke  et  l'ancien  puits  de  la 
rue  Charles-Quint,  été  amené  à  signaler  l'existence  à  Gand  d'une 
importante  dénivellation  s'élevant  à  33  mètres  et  qu'il  interprétait  par 
l'existence  d'une  faiUef 

Le  problème,  s'il  doit  se  résoudre  ainsi,  serait  plus  compliqué,  puis- 
qu'il résulterait  des  données  actuelles  qu'il  faudrait  admettre  ici, 
entre  deux  failles,  un  déplacement  latéral  de  terrain  ayant  introduit 
comme  un  coin  le  massif  sénonien,  épais  de  30  mètres,  si  curieusement 
localisé  à  Gand,  à  un  niveau  d'altitude  très  basse,  entre  les  massifs, 
exclusivement  turoniens,  si  bien  représentés  tant  à  Mariakerke  vers 
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Touesty  qu*à  Wetteren  vers  i'esl,  el  silué  à  des  altitudes  bien  supérieures 
à  celles  du  massif  sinonien  gantois!  (1) 

M.  Van  den  Broeck  fait  encore  observer  que  lorsqu'on  note,  d'après 
l'exposé  de  M.  Yanhove,  l'épaisseur  considérable  et  vraiment  décon- 
certante (51  mètres)  des  dépôts  supérieurs  ou  remaniés  du  nouveau 
puits  de  la  rue  Charles-Quint,  on  est  tenté  d'y  voir  une  conséquence 
précisément  du  brouillage  possible  amené  par  la  présence  de  failles 
voisines,  ayant  agi  sur  les  dépôts  meubles  tertiaires  et  post-tertiaires 
surmontant  TYpresien.  Il  ne  peut  être  ici  question  de  dépôts  fluviaux 
de  cette  épaisseur,  malgré  la  présence,  à  divers  niveaux  et  jusqu'à 
25  mètres,  d'Unio  balavus  encroûtés  de  tuf  calcaire  et  encore  munis  de 
leur  épiderme.  Le  mélange  des  éléments  lithologiques  si  variés  et  si 
hétérogènes  constituant  ce  «  remanié  »  décrit  par  M.  Yanhove  s'y 
oppose,  non  moins  que  l'épaisseur  anormale  des  dépôts.  Faudrait-il 
y  voir  un  brouillage  tout  autre,  dû  soit  aux  travaux  de  forage  eux- 
mêmes,  soit  à  de  mauvaises  conditions  de  récolte  des  échantillons? 
Nul  ne  saurait  l'affirmer  ni  le  nier  en  toute  certitude,  surtout  sans 
l'examen  attentif  des  échantillons  et  sans  la  connaissance  précise  des 
conditions  dans  lesquelles  s'est  effectué  le  travail  de  forage. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  convient  de  faire  remarquer  que,  dans  son 
interprétation  de  1887  du  premier  forage,  moins  profond,  de  la  rue 
Charles-Quint,  M.  Rutot  avait  cru  pouvoir  n'attribuer  au  terrain 
moderne  et  quaternaire  qu'une  épaisseur  de  S'^^SO  et  avait  rattaché  au 
Paniselien  les  19'",50  de  sables  verts  un  peu  argileux,  dont  toutefois  il 
n'avait  pas  eu  l'occasion  de  voir  les  échantillons,  non  conservés. 

L'interprétation  de  M.  Yanhove,  basée  sur  l'étude  d'une  collection 
complète  d'échantillons,  a  amené  ce  dernier  à  n'admettre  pour  les 
trente  et  un  premiers  mètres  du  sondage  qu'un  seul  et  épais  dépôt  de 
terrain  remanié.  Si  les  échantillons  sont  conformes  à  la  disposition 
réelle  des  terrains  et  si  cette  opinion  de  M.  Yanhove  est  exacte,  elle 
ne  pourrait  guère  se  justiUer  que  par  l'excessif  brouillage  dû  à  la 
proximité  d'une  des  failles  invoquées. 

Cette  absence  du  Paniselien  au  puits  nouveau  de  la  rue  Charles- 
Quint,  ne  pourrait  en  tout  cas  être  qu'un  phénomène  tout  local,  car  un 
peu  plus  au  sud,  à  la  base  par  exemple  du  massif  de  la  Citadelle,  ou 

(1>  Le  SOMMET  des  30  mètres  de  craie  sénonienne  du  puits  de  la  rue  Charles-Quint 
est  à  une  cote  inférieure  à  l'extrémité  des  forages  arrêtés  dans  les  massifs  dits  turo- 
niens  (soit  infra-sénonien)  que  n*ont  pu  percer  entièrement  les  puits  de  Mariakerke  et 
de  Wetteren.  L'anomalie  de  disposition  s'accentuerait  ainsi  singulièrement;  elle  con- 
firmerait absolument  l'hypothèse  émise  plus  haut^  faisant  du  «  Turonien  »  de  Maria- 
kerke tout  simplement  du  Landenien. 
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Toit  le  Paniselien  m  9ilu  et  fossilifère,  affleurer  largement.  Le  Paniselien 
fait  donc  bien  partie  de  la  série  stratigraphique  gantoise,  conformé- 
ment à  l'interprétation  de  1887  de  M.  Rotot. 

Une  grande  inconnue  se  dresse,  il  ne  faut  pas  se  le  dissimuler,  dans 
les  parties  profondes  de  la  région  de  Gand,  et  cette  inconnue  ne  parait 
guère  pouvoir  s'expliquer  :  1"*  que  par  l'hypothèse  représentée  graphi- 
quement dans  la  figure  qu'a  essayé  d'en  donner  M.  Van  den  Broeck, 
soit  par  l'existence  d'un  paquet  sMimenlaire  déplacé,  englobant  un  massif 
descendu  et  latéralement  refoulé  de  30  mètres  de  craie  sénonienne, 
localisé  entre  deux  failles  et  ayant  été  charrié  dans  ces  régions  par  un 
phénomène  de  tectonique  dont  il  serait  alors  intéressant  pour  la  géologie 
belge  de  rechercher  les  autres  éléments  d'appréciation  et  de  détermi- 
nation ;  ^  ou  bien  par  une  erreur  d'interprétation  naguère  fournie  pour 
les  dépôts  rapportés  en  1887  au  Turonien  dans  les  puits  de  Mariakerke, 
de  Wetteren  et  d'Alost.  A  Wetteren,  et  sans  doute  à  Alost,  il  n'y  aurait 
alors  que  de  la  craie  sénonienne,  comme  à  Gand,  à  Beernem,  à  Ostende 
et  à  Mariakerke  on  ne  serait  pas  sorti  du  Landenien  inférieur. 

C'est  à  l'aide  de  renseignements  complémentaires,  surtout  fournis 
par  les  échantillons  des  sondages  profonds  de  la  Flandre,  que  l'on  sera 
à  même  de  déterminer  :  1""  si  l'hypothèse  de  disposition  tectonique 
ci-dessus  énoncée  est  exacte  ;  3^  si  le  problème  ne  se  résout  pas  plus 
simplement  encore  par  une  erreur  d'assimilation  au  Turonien  de 
couches  sénoniennes  et  landeniennes  (1). 

Comme  on  le  voit,  conclut  M.  Van  den  Broeck,  la  note  de  M.  Vanhove 
constitue  l'amorce  d'une  étude  à  nouveau,  très  intéressante,  de  la 
géologie  profonde  de  la  plaine  des  Flandres. 

(1)  Au  moment  de  donner  le  bon  à  tirer  de  ces  lignes,  je  reçois  de  M.  Rutot  Tavis 
qu'il  vient  de  retrouver  les  échantillons  de  Mariakerke,  et,  si  incomplets  qu'ils  soient, 
il  a  pu  s'assurer  que  l'hypothèse  ici  énoncée  d'une  erreur  d! interprétation,  en  1887, 
pour  les  couches  profondes  de  ce  sondage  est  absolument  justifiée.  Il  n'y  a  rien  de 
Turonien  à  Mariakerke,  et  le  forage  de  196  mètres  de  cette  localité  est  non  seulement 
resté  dans  le  Landenien,  mais  est  à  peine  sorti  du  Landenien  supérieur  ! 

La  mention  des  éléments  rocheux  rencontrés  par  le  sondeur  et  indiqués  dans  ses 
notes  comme  a  pierres  dures,  silex?  »  a  contribué,  en  1887,  à  induire  M.  Rutot  en 
erreur.  A  cette  époque,  d'ailleurs,  le  curieux  faciès  de  grès  très  dur  landenien  à  grain 
fin,  si  bien  observé  au  puits  du  Palace-Hôtel  d'Ostende,  était  pour  ainsi  dire  inconmi. 

De  ces  constatations  nouvelles  et  rectificatives,  on  peut  conduire  aussi  que  les 
couches  secondaires  des  puits  de  Wetteren  et  d'Alo«t  auront  été  à  tort  rapportées  au 
Turonien.  Le  Sénonien  régnerait  donc  partout,  quoique  inégalement  développé,  entre 
Ostende  et  Bruxelles,  où  il  se  réduit  à  une  très  faible  épaisseur  dans  la  région  sud  de 
eettr dernière  ville.  {Note  ajoutée  pendant  ^impression,  E.  V.  d.  B.). 
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A  PROPOS 

DES 

NOUVELLES  INSTRUCTIONS  A  SUIVRE  POUR  L'ÉTUDE 

DES  PROJETS  D  AUHENTATION  D*BAU  POTABLE 

PAB 

A.  RUTOT. 


Un  éyénement  que,  comme  hommes  de  science  et  plus  particulière- 
ment comme  géologues,  nous  ne  pouvons  apprécier  autrement  que 
comme  de  la  plus  haute  importance,  vient  de  se  produire  en  France. 

Cet  événement  n*est  autre  que  la  consécration  oflicielle  de  la  nécessité 
de  faire  intervenir  la  science  pure  comme  élément  initial  pour  la  solu- 
tion de  tout  problème  d'alimentation  des  villes  ou  des  communes  en  eau 
potable,  ne  comportant  pas  une  simple  épuration  chimique  d'eaux 
quelconques. 

Dès  1890,  notre  Secrétaire  général,  M.  E.  Yan  den  Broeck,  avait, 
dans  son  travail  intitulé  :  Les  sources  de  Modave  et  le  projet  du  Hoyoux 
considérés  aux  points  de  vue  géologique  et  hydrologique  (Bull.  Soc.  belge 
DE  GÉOLOGIE,  t.  IV,  1890,  Procès- Verbal  du  15  juillet),  déjà  si  nette- 
ment exposé  la  marche  à  suivre  dans  l'étude  des  questions  de 
recherches  d'eaux  potables  que  Ton  croirait,  vraiment,  que  la  Commis- 
sion gouvernementale  française  a  tenu  à  suivre  pas  à  pas  le  programme 
tracé. 

Voici  ce  qu'écrivait  M.  Van  den  Broeck  en  commençant  le  travail  ci- 
dessus  signalé  : 

(c  L'étude  d'un  projet  de  drainage  ou  de  captation  d'eau  comprend 
des  points  de  vue  très  divers.  La  marche  rationnelle  consiste  à  s'adres- 
ser d'abord  à  la  géologie,  qui  détermine  la  structure  et  les  relations 
générales  des  couches,  ainsi  que  leurs  relations  avec  les  nappes  ou 
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ressources  aquifères  qu'elles  conliennent,  qui  permet  de  dresser  des 
coupes  rationnelles  des  terrains,  de  dclcrminer  leurs  conditions  de 
perméabilité  ou  d'imperméabilité,  ainsi  que  les  difficultés  qu'elles 
offriront  aux  travaux  de  mine,  de  fouille,  de  construction,  etc.  Vient 
ensuite  Yhydrologie,  qui  précise  le  nivellement,  le  fractionnement  des 
nappes,  les  quantités  d'eau  disponibles,  le  débit  moyen  avec  les  minima. 
La  chimie  et  la  bactériologie  doivent  intervenir  ensuite,  pour  détermi- 
ner la  composition  des  eaux  et  les  variations  qu'elles  peuvent  présen- 
ter périodiquement,  leur  nocivité  ou  leur  innocuité  au  point  de  vue 
hygiénique. 

»  C'est  seulement  lorsque  ces  éléments  sont  acquis  que  Vingénieur 
devrait  entrer  en  ligne  pour  rechercher  les  conditions  d'établissement 
les  plus  favorables  et  les  mieux  appropriées  aux  données  géologiques  et 
hydrologiques.  Son  projet,  établi  alors  sur  des  bases  sûres,  peut  être 
livré  ensuite  aux  financiers,  aux  autorités  compétentes  et  aux  conseils 
juridiques,  dont  le  rôle  est  tout  indiqué.  » 

Lorsque  l'on  prend  connaissance  du  Rapport  à  M.  le  Président  du 
Conseily  Ministre  de  l'Intérieur  et  des  Cultes^  sur  l'instruction  des  projets 
de  captage  et  d'adduction  d'eaux^  sur  le  droit  d'usage^  l'acquisition  et  la 
protection  des  sources^  élaboré  par  une  Commission  composée  de  repré- 
sentants des  Ministres  de  la  Guerre,  de  l'Instruction  publique,  de 
l'Agriculture,  des  Travaux  publics  et  de  l'Intérieur  (1),  on  constate 
qu'il  n'est,  pour  ainsi  dire,  que  le  développement  de  ce  qu'avait  écrit 
notre  Secrétaire  général  dès  1890. 

Cette  Commission  était  chargée  : 

1®  De  rechercher  quelles  mesures  peuvent  être  prises  pour  abréger 
les  délais  dans  l'instruction  des  projets  de  captage  et  d'amenée  des 
eaux  destinées  à  l'alimentation  publique  ; 

2'  D'étudier  les  moyens  les  plus  propres  à  assurer  la  protection  des 
sources,  notamment  des  sources  dites  vauclusiennes  (2). 

L'examen  de  nombreux  points  en  discussion  amena  un  classement 
méthodique  des  sujets  à  étudier,  et  ainsi  furent  séparées  tout  d'abord 
les  dispositions  scientifiques  des  dispositions  administratives  à  prendre 
pour  l'examen  des  projets  d'adduction  d'eau  potable. 

(1)  La  géologie  était  représentée  dans  celte  Commission  par  M.  Michd  Lévy,  membre 
de  rinslilut,  ingénieur  en  chef  des  mines,  directeur  du  Service  de  la  Carie  géologique 
de  France,  et  par  M.  Munier-Clialmas,  professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences 
de  Paris. 

(9)  Les  sources  dites  vauclusiennes  sont  celles  sortant  en  abondance  dps  massift 
calcaires  fissurés. 
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La  partie  traitant  du  Travail  scimlifique  est  celle  qui  nous  intéresse 
tout  spécialement,  et  la  première  phrase  du  chapitre  est  la  suivante  : 

«  Le  premier  résultat,  assez  inattendu,  de  notre  étude,  fut  de  mon- 
trer que  les  garanties  actuellement  données  à  la  protection  de  la  santé 
publique  dans  Tinstruction  des  affaires  d*adduction  d*eau  sont  insuffi- 
santes et  doivent  donc  être  étendues.  » 

Le  Rapport  continue  ensuite  : 

«  M.  Jules  Legrand  avait  tort  bien  indiqué  au  Sénat  les  trois  élé- 
ments qui  composent,  en  cette  matière,  une  instruction  complète  : 

»  D*après  les  plus  récents  travaux  scientifiques,  disait-il,  il  est  établi 
que  ranalyse  chimique  ne  suffit  pas.  Il  faut  y  joindre  Tanalyse  micro- 
biologique et,  en  outre,  utiliser  les  données  fournies  par  la  géologie 
sur  la  nature  des  terrains  traversés  par  les  eaux. 

»  Ce  troisième  élément,  les  données  géologiques,  a  été  jusqu'ici, 
non  pas  omis,  mais  un  peu  négligé,  relégué  au  troisième  plan.  Il  a  paru 
à  votre  Commission  qu*il  devait  passer  au  premier. 

»  L'examen  géologique  doit,  en  effet,  précéder  l'analyse,  car  celle- 
ci  est  inutile  si  celui-là  est  défavorable.  A  quoi  sert  l'assurance  qu'une 
eau  est  excellente  au  point  de  vue  chimique,  qu'on  n'y  trouve  aucun 
microbe  pathogène,  si  cette  eau  est  captée  dans  des  terrains  tels  que  sa 
composition  est  sujette  à  d'inévitables  variations  ?  Si,  bonne  aujour- 
d'hui, elle  peut  être  mauvaise  demain  ?  Si,  à  certains  endroits  de  son 
parcours  ou  sous  l'influence  de  certaines  circonstances,  par  exemple  k 
la  suite  de  grandes  pluies,  elle  est  exposée  à  recevoir  des  infiltrations 
de  marécages,  de  bourbiers,  de  mares  ou  d'autres  milieux  infectés  ?  » 

On  croirait  ces  pages  écrites  par  l'un  ou  l'autre  de  nos  spécialistes, 
et  nous  ne  pouvons  que  les  approuver  entièrement. 

Ces  excellentes  considérations,  ainsi  que  les  propositions  de  la  Com- 
mission au  sujet  de  l'instruction  de  tout  projet  d'alimentation  de  com- 
munes en  eau  potable,  c'est-à-dire  établissement  des  bases  scientifiques 
de  la  solution  pratique,  précédant  toute  autre  opération,  ont  été  adop- 
tées par  le  Gouvernement  français,  qui  a  traduit  le  tout  en  une  circulaire 
aux  préfets,  dont  nous  croyons  utile  de  donner  aux  pages  ci-contre, 
à  titre  de  document,  le  texte  complet  : 
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MINISTÈRE  RÉPUBLIQUE  FRANÇAISE 

DB  L'INTÉRIEUR 
BT  DES  CULTES  =• 


DIRECTION 

•9 

L*ASSISTAlfCE 

rr  »■ 

L*HTGIÈlfE   PUBLIQUES 

4«  BUREAU 

HYClÈfiE  PUBLIQUE 


Paris,  le  iO  décembre  1900. 


LE  PRÉSIDENT  DU  CONSEIL, 


Instmotioii  des  projets  _^ 

pov  rallmentatioii  en  ^flKISTRE  DE  L'INTÉRIEUR  ET  DES  CULTES. 


de 


À  Monsieur  le  préfet  de^ 


rc  Une  circulaire  d'un  de  mes  prédécesseurs,  du  23  juillet  1892,  a  tracé 
les  règles  à  suivre  pour  l'instruction  des  projets  d'alimentation  en  eau 
présentés  par  les  communes. 

/>  Depuis  lors,  à  la  suite  d'observations  qui  ont  été  échangées  devant  le 
Sénat  le  30  mars  1899,  mon  administration  s'est  préoccupée  de  rechercher 
quelles  mesures  peuvent  être  prises  pour  abréger  les  délais  dans  l'instruc- 
tion des  projets  de  captage  et  d'amenée  des  eaux  destinées  à  l'alimentation 
publique. 

»  Une  commission  a  été  constituée  à  cet  effet  et  elle  a  proposé  des 
résolutions  auxquelles  j'ai  donné  mon  assentiment. 

»  L'instruction  des  affaires  de  cette  nature  se  présente  sous  un  double 
aspect,  le  point  de  vue  scientifique,  le  point  de  vue  administratif. 

»  Une  eau  ne  pouvant  être  utilisée  pour  l'alimentation  qu'autant  qu'elle 
a  été  reconnue  salubre,  la  détermination  de  la  salubrité  de  l'eau  doit 
précéder  l'examen  de  toutes  les  autres  questions.  Or,  il  résulte  des  travaux 
scientifiques  les  plus  récents  que,  pour  apprécier  cette  salubrité,  l'analyse 
chimique  ne  suffit  pas.  Il  faut  y  joindre  l'analyse  microbiologique  et,  en 
outre,  utiliser  les  données  fournies  par  la  géologie  sur  la  nature  des 
terrains  traversés  par  les  eaux.  L'examen  géologique  doit  lui-même 
précéder  l'analyse,  car  celle-ci  est  inutile  si  celui-là  est  défavorable;  on  ne 
peut  en  effet  utiliser  une  eau,  si  pure  qu'elle  soit  à  l'analyse,  si  elle 
demeure  sujette  à  des  causes  de  contamination.  Cette  étude  préliminaire 
sera  confiée  aux  collaborateurs  du  service  de  la  Carte  géologique  de 
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France.  A  cet  effet,  il  sera  dressé  un  tableau  des  géologues  affectés  aux 
différentes  régions.  Je  vous  ferai  parvenir  un  exemplaire  de  ce  tableau. 

D  Si  l'état  géologique  du  terrain  ne  donne  pas  des  résultats  neltement 
défavorables  à  Peau  proposée,  Tinstruction  sera  poursuivie  par  l'analyse 
chimique  et  Tanalyse  bactériologique. 

»  Le  Comité  consultatif  d'hygiène  publique  de  France,  dans  l'examen 
des  projets  d'amenée  d'eau  qui  lui  ont  été  soumis  jusqu'à  ce  jour,  a  eu 
trop  souvent  à  constater  Tinsuffisance,  et  parfois  l'inexactitude  mani- 
feste, des  analyses  jointes  aux  dossiers  de  ces  projets.  On  ne  saurait  ici 
s'entourer  de  trop  de  précautions  et  vous  apporterez  un  soin  extrt^me 
au  choix  de  l'analyste  que  vous  chargerez,  à  la  suite  de  l'avis  du  géologue, 
de  procéder  aux  analyses  de  l'eau. 

»  Le  paiement  des  indemnités  qui  seront  la  conséquence  obligée  des 
examens  géologique,  bactériologique  et  chimique,  et  qui  ne  seront  pas 
élevées  (on  a  calculé  qu'en  moyenne  les  indemnités  dues  au  géologue 
et  à  Tanalysle  ne  dépasseront  pas  ensemble  cent  cinquante  francs),  sera 
naturellement  à  la  charge  des  communes,  comme  les  autres  dépenses 
auxquelles  les  projets  d'adduction  d'eau  donneraient  lieu.  Les  communes 
ne  se  plaindront  pas  d'avoir  à  acquitter  une  dépense  préalable  minime, 
qui  peut  avoir  pour  conséquence  de  leur  éviter  les  frais  beaucoup  plus 
considérables  de  la  confection  d'un  projet.  Quand  donc  une  commune 
sera  dans  l'intention  d'amener  de  l'eau  potable,  elle  vous  en  avisera  et 
vous  enverra  en  même  temps  une  délibération  par  laquelle  elle  s'engagera 
à  payer  les  indemnités  qui  seraient  dues  au  géologue  et  au  chimiste  que 
vous  chargerez  des  examens  géologique,  bactériologique  et  chimique. 

»  L'eau  à  utiliser  ayant  été  reconnue  salubre,  h  qui  doit-il  appartenir 
de  donner  l'autorisation  nécessaire  à  l'exécution  des  travaux  ? 

D  Actuellement  c'est  le  Ministre  de  Tintérieur  qui,  sur  l'avis  du  Comité 
consultatif  d'hygiène  publique  de  Franco,  accorde  dans  tous  les  cas  les 
autorisations  d'amenée  d'eau.  Il  a  paru  nécessaire  de  maintenir  l'autori- 
sation ministérielle  pour  les  villes  de  plus  de  5,000  habitants.  En  effet, 
dès  que  l'on  se  trouve  en  présence  d'une  agglomération  importante,  l'inté- 
rêt national  se  manifeste  avec  force  et  l'intervention  du  pouvoir  central 
s'impose.  L'épidémie  qui  sévit  dans  une  ville  est  une  menace  immédiate 
pour  toutes  les  campagnes  environnantes  et,  de  proche  en  proche,  peut 
s'étendre  très  loin.  En  outre,  beaucoup  de  ces  villes  possèdent  des  gar- 
nisons, et  il  importe  que,  l'autorité  militaire  ayant  assuré  au  prix  de 
grands  efforts  et  de  grandes  dépenses  une  distribution  d'eau  pure  dans 
les  casernes,  ces  efforts  et  ces  dépenses  ne  soient  pas  rendus  inutiles  par 
la  contamination  de  l'eau  que  nos  soldats  boivent  hors  de  la  caserne.  Ces 
villes  sont  au  nombre  de  884. 

»  Les  38,886  autres  communes  de  France  pourront  obtenir  du  préfet 
l!  autorisation  nécessaire  en  cas  d'avis  favorable  du  géologue,  du  chimiste 
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ei  du  conseil  départemental  d*hygiène,  le  conseil  d'hygiène  d'arrondisse- 
ment (en  dehors  de  l'arrondissement  chef-lieu)  préalablement  consulté. 
Toutefois  si  un  tiers  des  membres  du  conseil  départemental  d'hygiène, 
malgré  Tavis  favorable  de  ce  conseil,  croyait  devoir  en  appeler  au  Comité 
consultatif  d'hygiène  publique  de  France,  l'affaire  sera  renvoyée  devant  le 
Comité  et  le  Ministre  de  l'inléricur. 

»  En  résumé,  Monsieur  le  préfet,  les  diverses  parties  de  l'instruction 
d'une  affaire  d'adduction  se  poursuivront  dans  l'ordre  que  voici  : 

»  Lorsqu'une  commune  voudra  s'assurer  le  bienfait  d'une  amenée 
d'eau  potable,  elle  vous  en  avisera,  en  s'engageant  à  payer  les  indemnités 
de  vacation  au  géologue  et  à  l'analyste; 

»  Vous  chargerez  le  géologue  désigné,  comme  il  a  été  dit  ci-dessus,  de 
visiter  les  lieux  et  de  vous  adresser  un  rapport  sur  les  conditions  de 
pureté  de  l'eau  et  sur  ses  chances  de  contamination  ; 

»  Si  le  rapport  du  géologue  est  défavorable,  vous  le  communiquerez  à 
la  commune; 

■  Si  le  rapport  est  favorable,  vous  chargerez  l'analyste  choisi  par  vous 
de  procéder  à  l'analyse  de  l'eau  ; 

»  Celui-ci  s'entendra  avec  le  maire  pour  le  prélèvement  des  échantillons, 
puis  vous  adressera  les  résultats  de  l'analyse  chimique  et  bactériologique 
de  l'eau  ; 

»  Lorsque  le  géologue  aura  constaté  que  le  terrain  est  favorable  et 
qu'ensuite  l'analyste  aura  constaté  que  l'eau  est  mauvaise,  il  est  désirable 
que  les  deux  praticiens  se  concertent  pour  rechercher  si  la  mauvaise 
qualité  de  l'eau  ne  tiendrait  pas  à  des  causes  accidentelles  qu'il  serait 
facile  de  supprimer  ; 

»  Vous  enverrez  l'avis  du  géologue  et  celui  de  l'analyste  au  maire  de 
la  commune  en  l'engageant,  s'il  y  a  lieu,  ^  faire  dresser  un  projet  complet; 

»  La  commune  fera  dresser  ce  projet  par  qui  elle  l'entendra  et  l'enverra 
au  sous-préfet,  lequel  provoquera  l'avis  du  conseil  d'hygiène  de  l'arron- 
dissement et  vous  enverra  le  dossier  avec  la  délibération  de  ce  conseil; 

»  Si  la  commune  intéressée  a  plus  de  5,000  habitants,  ou  si  l'avis,  soit 
du  géologue,  soit  de  l'analyste,  est  défavorable  au  projet  et  que  cependant 
la  commune  y  persiste,  vous  m'adresserez  le  dossier  pour  être  soumis  au 
Comité  consultatif  d'hygiène  publique  de  France,  sur  l'avis  duquel  je 
statuerai  ; 

r>  Si  la  commune  a  moins  de  5,000  habitants  et  si  les  avis  du  géologue 
et  de  l'analyste  sont  favorables,  vous  statuerez  après  avis  du  conseil  dépar- 
temental d'hygiène.  Néanmoins,  si  la  délibération  du  conseil  départe- 
mental d'hygiène  est  favorable  à  l'exécution  et  qu'un  tiers  des  membres 
qui  composent  ce  conseil  demandent  que  l'affaire  soit  soumise  au  Ministre 
de  l'intérieur,  vous  me  transmettrez  le  dossier,  pour  être  soumis  au 
Comité  consulatif  d'hygiène  publique  de  France; 
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»  Si  les  travaux  de  canalisation  doivent  avoir  une  certaine  importance, 
s'ils  exigent  une  déclaration  d'utilité  publique,  si  des  ouvrages  d'art 
doivent  être  exécutés,  si  le  captage  de  la  source  projetée  doit  modifier  le 
régime  des  eaux  de  la  vallée  parcourue  par  le  cours  d'eau,  si  la  commune, 
en  même  temps  qu'elle  fait  une  adduction  d'eau  potable,  veut  se  servir  de 
l'eau  pour  l'arrosage  et  demande  une  subvention  sur  les  crédits  de  l'hydrau- 
lique agricole,  il  va  de  soi  que  l'avis  des  comités  d'hygiène  n'est  pas  suflS- 
sant,  car  ceux-ci  ne  se  prononcent  que  sur  la  salubrité  de  l'eau.  Leur  avis 
doit  être  placé  le  premier  par  la  raison  que,  si  l'eau  n'est  pas  salubre,  tout 
devient  inutile.  Mais,  l'eau  proposée  reconnue  salubre,  il  peut  être  néces- 
saire de  prendre  h  d'autres  points  de  vue  l'avis  des  conseils  techniques. 

»  Il  arrivera  donc  que  le  dossier,  après  avoir  été  examiné  par  le  conseil 
départemental  ou  par  le  Comité  consultatif,  devra  être  transmis  par  vous 
ou  par  le  ministère  do  l'intérieur  à  celui  des  travaux  publics,  pour  être 
soumis  au  Conseil  général  des  ponts  et  chaussées;  que  de  ce  dernier 
ministère  il  passera  ù  celui  de  l'agriculture,  pour  être  soumis  à  la  com- 
mission consultative  de  l'hydraulique  agricole.  De  là  il  devra  encore  le 
plus  souvent  aller  au  Conseil  d'État. 

»  Il  a  été  reconnu  que  des  simplifications  sont  quelquefois  possibles 
en  ce  qui  concerne  le  service  des  ponts  et  chaussées.  Si  des  travaux  à 
effectuer  nécessitent  l'avis  technique  de  ce  service,  on  pourra,  même 
lorsque  l'importance  des  travaux  doit  nécessiter  la  déclaration  d'utilité 
publique,  se  contenter  du  rapport  de  l'ingénieur  en  chef  du  département, 
rapport  que  vous  devrez  joindre  au  dossier.  Il  suflSraà  vous  éclairer  quand 
il  s'agira  des  travaux  faits  dans  les  communes  de  moins  de  5,000  habi- 
tants. D'ailleurs,  dans  nombre  de  cas,  l'affaire  devra  aller  quand  même  à 
la  commission  de  l'hydraulique  agricole,  où  elle  trouvera  les  mêmes  juges 
qu'elle  eût  trouvés  au  Conseil  général  des  ponts  et  chaussées. 

»  En  ce  qui  concerne  le  ministère  de  l'agriculture,  une  note  jointe  à  la 
présente  circulaire  indique  le  moyen  de  remédier  au  retard  résultant  de 
l'examen  des  dossiers  par  la  commission  de  l'hydraulique  agricole.  Il 
suffirait,  pour  que  l'instruction  hydraulique  pût  se  faire  concurremment 
avec  les  autres,  que  la  commune  fît,  à  ce  point  de  vue,  un  dossier  distinct, 
dont  une  circulaire  de  M.  le  Ministre  de  l'agriculture  déterminera  les 
éléments. 

»  Vous  voudrez  bien  m'accuser  réception  de  la  présente  circulaire.  Si, 
pour  en  assurer  l'exécution,  il  vous  paraissait  nécessaire  d'avoir  sur 
certains  points  des  explications  plus  complètes,  vous  pourriez  utilement 
consulter  le  rapport  présenté  au  nom  de  la  commission  qui  a  établi  les 
bases  de  cette  nouvelle  procédure  et  dont  un  exemplaire  est  ci-joint. 

»  J'ajoute  que  je  m'empresserais  de  vous  faire  parvenir  sans  délai  les 
renseignements  que  vous  croiriez  devoir  me  demander.  Mais,  dès  main- 
tenant, j'appelle  votre  attention  sur  le  rôle  important  qui  va  échoir  au 
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conseil  départemental  d'hygiène.  Il  ne  devra  pas  se  borner  à  apprécier  les 
avis  donnés  par  les  géologues  et  les  analystes.  D'autres  questions  sont  à 
étudier  dans  un  dossier  d'adduction  d'eau  que  celle  de  la  composition  de 
l'eau  et  la  constance  dans  cette  composition.  Il  faut  examiner  le  mode 
de  captage,  chose  essentielle.  Il  faut  se  rendre  compte  des  dispositions 
adoptées  pour  mettre  l'eau,  soit  au  point  de  vue  du  captage,  soit  sur  son 
parcours,  à  l'abri  de  toute  contamination.  Il  faut  encore  rechercher  si  la 
quantité  de  l'eau  qui  sera  obtenue  par  les  travaux  projetés  correspondra 
è  la  population  desservie. 

o  On  a  trop  souvent  reproché  aux  conseils  d'hygiène  de  manquer 
d'initiative  et  d'activité.  Pourtant  ces  assemblées  sont  habituellement  com- 
posées d'hommes  intelligents,  instruits,  dévoués  au  bien  public.  Il  vous 
serait  possible  d*ailleurs,  si  vous  le  jugiez  utile,  de  leur  adjoindre  de 
nouveaux  éléments.  L'article  4  du  décret  du  18  décembre  1848  permet 
au  Ministre  de  l'intérieur  de  le  faire.  Il  conviendrait,  autant  que  les  rési- 
dences le  permettront,  de  comprendre  dans  le  conseil  départemental  un 
géologue  correspondant  du  service  de  la  Carte  et  un  analyste  compétent. 
Cette  adjonction  tendrait  à  établir  l'harmonie  entre  les  différentes  parties 
du  service  sanitaire. 

»  Le  régime  nouveau  institué  par  la  présente  circulaire  donnera  une 
utile  impulsion  aux  conseils  départementaux  d'hygiène.  Je  ne  doute  pas, 
en  effet,  que  ceux-ci  ne  mettent  leur  honneur  à  excercer  avec  clairvoyance 
et  prudence  les  attributions  nouvelles  qui  leur  sont  confiées  et  qui  inté- 
ressent tellement  la  sauvegarde  de  la  santé  publique.  » 

Le  président  du  Conseil, 

Ministre  de  l'Intérieur  et  des  cultes, 

Waldbck-Rousseau. 


Voilà  où  en  sont  arrivés,  en  France,  les  pouvoirs  publics,  après 
examen  détaillé  d'une  foule  de  cas  où,  au  lieu  d'alimenter  les  popu- 
lations en  eau  potable,  on  les  empoisonnait  officiellement. 

Faul-il,  pour  en  arriver  là,  dans  un  pays  où  l'idée  des  applications 
de  la  géologie  a  des  racines  notablement  moins  profondes  qu'en 
Belgique,  que  les  exemples  de  captages  défectueux  aient  été  nombreux, 
certains  et  indiscutables? 

Quelles  évidences  a-t-il  fallu  pour  forcer  des  législateurs  non  seule- 
ment à  s'occuper,  mais  à  conclure  conformément  à  l'avis  des  spécia- 
listes, généralement  si  dédaigné  dans  les  assemblées  où  la  politique 
prime  tout? 

Convenons  donc,  malgré  tout  ce  que  nous  avons  dit,  malgré  les 
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rapports  si  éloquents,  les  statistiques  si  lugubres,  les  avis  si  nets  for- 
mulés par  les  commissions  médicales  et  les  conseils  d*hygiène,  que  la 
Belgique  s*est  laissée  distancer  par  la  France. 

La  seule  consolation  que  nous  puissions  avoir,  en  présence  de  cet 
événement,  est  que,  comme  nous  le  disions  ci-dessus,  gr&ce  aux  efforts 
constants  de  nos  géologues  depuis  une  quinzaine  d*annéés,  grâce  aux 
brillants  succès  qu'ils  n'ont  cessé  de  remporter  chaque  fois  qu'une 
question  pratique  de  leur  compétence  leur  est  soumise,  les  esprits 
s^ouvrent  de  plus  en  plus,  dans  notre  pays,  à  la  conGance  en  la  Science 
et  k  la  compréhension  de  la  nécessité  d'établir  d'abord  les  bases  scien- 
tifiqtus  de  tout  problème  d'hydrologie,  de  travaux  publics  ou  d'exploi- 
tation qui  se  présente. 

Sans  qu'aucune  disposition  officielle  ait  été  imposée,  nous  voyons  les 
pouvoirs  publics,  les  administrations  communales,  les  industriels  venir 
librement  à  nous,  chaque  année,  plus  nombreux  et  plus  convaincus  de 
la  réelle  utilité  de  nos  études  et  de  nos  avis. 

Nous  pouvons  prévoir  que,  dans  peu  de  temps,  grâce  aux  persévé- 
rants efforts  de  la  Société  belge  de  géologie,  la  notion  de  l'indispensable 
utilité  de  l'intervention  efficace  de  la  Géologie  dans  tous  les  cas,  si  nom- 
breux, où  le  sol  ou  le  sous-sol  sont  en  jeu,  sera  entrée  par  la  persuasion 
dans  l'esprit  de  tous,  et  certes,  ce  résultat  positif  et  solide  pourra  large- 
ment compenser,  pour  notre  pays,  les  lacunes  de  la  législation. 

Et  maintenant,  pour  terminer,  je  voudrais  ajouter  quelques  mots  k 
l'adresse  de  nos  chers  confrères  français. 

Maintenant,  qu'ils  sont  appelés  à  l'honneur,  les  voici,  par  le  même 
motif,  à  la  peine  et  à  la  responsabilité,  et,  ne  l'oublions  pas,  cette  res- 
ponsabilité est  énorme. 

Un  avis  donné  à  des  administrations  communales,  à  des  pouvoirs 
publics,  n'est  plus  l'expression  de  présomptions,  d'opinions,  de  vues  k 
vol  d'oiseau,  une  application  de  généralités. 

Bien  que  devant  être  considérée  comme  très  sérieuse,  la  responsabi- 
lité  scientifique  est,  somme  toute,  légère  à  porter. 

On  est  jugé  par  ses  pairs,  qui  connaissent  les  difficultés  du  travail, 
on  est  critiqué  courtoisement  et  avec  sympathie  par  des  confrères  et, 
si  l'on  a  tort,  on  est  ûnalement  vivement  félicité  de  ne  s'être  pas  entêté 
dans  l'erreur. 

Tout  autre  est  la  responsabilité  dans  les  questions  pratiques. 

Ici,  on  ne  peut  commettre  la  plus  légère  faute  qui  n'ait  les  plus 
graves  conséquences. 
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Dans  ce  cas,  le  jury,  c'est  le  public,  c'est  la  masse  ignorante  et 
hostile,  sceptique,  doutant  de  tout  parce  qu'elle  ne  se  doute  de  rien, 
incapable  d'apprécier  la  difficulté,  incapable  de  distinguer  le  bien  du 
mal,  le  tout  aggravé  par  l'esprit  de  clocher,  l'esprit  de  parti,  la  haine 
des  concurrents  et  des  évincés,  etc. 

Désormais,  toute  intervention  de  la  géologie  officiellement  reconnue 
comme  élément  de  premier  ordre  doit  être  une  victoire,  sous  peine  de 
voir  s'effondrer,  aux  yeux  de  la  masse,  non  pas  la  science  de  celui  qui 
est  tombé  dans  l'erreur,  mais  toute  la  science  géologique.  Ce  serait  la 
«  faillite  de  la  science  ». 

Dans  les  cas  d'applications,  il  n'est  plus  possible  de  s'en  tenir  aux  vues 
d'ensemble,  aux  généralités;  chaque  cas  qui  se  présente  est,  dans  toute 
la  force  du  terme,  un  problème  locale  qui  demande  k  être  étudié  bien 
autrement  h  fond  qu'un  problème  de  science  pure  et  qui,  à  tout  prix, 
doit  recevoir  la  seule  solution  nette,  précise  et  pratique  qu'il  comporte. 

Aussi,  dans  la  grande  majorité  des  cas,  la  méthode  de  solution  des 
problèmes  locaux  diffère-t-elle  notablement  de  la  méthode  plus  large 
employée  à  la  solution  des  problèmes  de  science  pure. 

Les  masses,  n'étant  pas  encore  imprégnées  de  l'immense  utilité  de  la 
science  pure,  sont  loin  de  lui  avoir  accordé  les  puissants  moyens 
d'action  dont  elle  devrait  disposer. 

Des  budgets,  toujoui*s  minutieusement  comptés,  toujours  trouvés  trop 
considérables,  et  en  réalité  presque  toujours  insuffisants,  lui  sont  accor- 
dés, de  sorte  qu'en  beaucoup  de  pays  —  la  Belgique  n'est  heureusement 
pas  de  ce  nombre  —  l'observation  scientifique,  mal  rétribuée,  mal 
outillée  ne  peut  être  que  sommaire  et  superficielle;  la  solution  dé  tout 
problème  nécessitant  des  frais,  même  modérés,  devant  être  remise  ou 
suspendue  jusqu'à  ce  que  le  hasard,  sous  forme  de  creusement  de  puits, 
de  tranchées  de  chemins  de  fer,  de  canaux  ou  d'exploitation  de  maté- 
riaux utiles,  permette  de  se  trouver  en  possession  de  tous  les  éléments 
de  la  solution. 

Au  point  de  vue  du  public  et  des  pouvoirs  qui  en  émanent,  que  peut 
importer  que  tel  ou  tel  problème  de  science  —  pure  aujourd'hui, 
d*utilité  générale  demain  —  reçoive  ou  non  sa  solution?  La  science  peut 
attendre  ! 

Mais  lorsqu'il  s'agit  d'application,  les  choses  changent  du  tout  au  tout. 

Alors  ce  n'est  plus  l'intérêt  de  la  science  qui  importe  :  c'est  l'intérêt 
public;  ce  n'est  plus  la  science  qui  attend  avec  patience  la  solution  tant 
désirée  :  c'est  le  public  qui  attend  impatiemment  un  bienfait,  qui 
demande  un  avantage  considérable  :  la  santé. 
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>  Et  alors  il  n'est  plus  question  de  sérénité,  de  dignité  scientifique 
opposées  à  Tignorance  des  masses;  c*est  la  question  brûlante  qui 
s'impose,  c'est  la  solution  immédiate,  parfaite,  pratique,  dont  les 
résultats  peuvent  être  appréciés  de  tous,  en  faits  d'une  part,  en  francs 
et  centimes  de  l'autre. 

Le  problème,  étant  ainsi  posé,  doit  être  étudié  à  fond,  à  bref  délai, 
avec  solution  exacte  et  complète,  immédiate. 

Il  ne  peut  donc  plus  être  question  de  quelques  courses  rapides  de 
reconnaissance,  d'observations  superficielle;  on  ne  peut  plus  remettre 
k  plus  tard  la  connaissance  des  faits  qu'il  est  impossible  d'observer  à 
découvert  puisqu'ils  se  passent  sous  terre. 

Les  hypothèses,  les  prévisions  ne  sont  plus  de  mise;  l'observation 
des  faits  doit  être  précise  et  complète,  et  pour  cela,  les  grands  moyens, 
tels  que  fouilles,  sondages,  tranchées,  puits,  galeries,  doivent  être 
employés,  car  eux  seuls,  dans  beaucoup  de  cas,  permettent  d'obtenir 
tous  les  éléments  géologiques  et  hydrologiques  nécessaires  à  la  mise 
en  équation  du  problème. 

A  ce  point  de  vue,  je  n'hésite  pas  à  trouver  malheureuse  l'indication 
de  la  circulaire  ministérielle  fixant  k  environ  150  francs  les  frais  pou- 
vant couvrir  les  honoraires  du  géologue  et  de  l'analyste  ;  cela  fait 
75  francs  pour  chacun  d'eux,  et  cependant  les  responsabilités  sont  loin 
d'être  égales. 

L'analyste  est  loin  d'engager  la  responsabilité  des  sciences  chimiques 
comme  le  géologue  engage  celle  des  sciences  géologiques. 

L'analyse  se  fait  selon  des  méthodes  fixes,  toutes  tracées,  sûres,  pra- 
tiques; tandis  que  l'étude  géologique  est  pleine  d'imprévus,  de  diffi- 
cultés, de  traquenards,  de  causes  d'erreurs  involontaires  qui  mettent  le 
géologue  de  première  ligne  autrement  en  évidence  que  l'analyste  de 
seconde  ligne.  En  cas  d'erreur,  ce  dernier  passera  tout  au  plus  pour  un 
mauvais  opérateur,  et  tout  sera  dit. 

On  peut  donc  prévoir  que  si,  dans  quelques  cas,  la  maigre  somme 
prévue  sera  suffisante,  dans  une  foule  d'autres  elle  sera  insuffisante 
pour  l'accomplissement  d'un  travail  sérieux. 

Aussi  ne  pouvons-nous  assez  engager  nos  confrères  français  à 
n'accepter  qu'avec  la  plus  grande  circonspection  les  missions  qu'on 
voudra  leur  confier. 

Avant  d'accepter,  ils  devront  tàter  le  terrain,  voir  s'ils  se  sentent 
toutes  les  aptitudes  nécessaires,  s'ils  sont  assurés  de  tous  les  moyens 
pour  arriver  rapidement  à  la  solution  rigoureuse  du  problème,  car,  en 
cas  d'acceptation,  la  responsabilité  devient  immédiatement  énorme. 
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Ajoutons  encore  qu'il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que  ce  sera  toujours 
une  très  grosse  déception  pour  les  administrations  communales  et 
pour  le  public  de  recevoir  simplement  un  avis  purement  scientifique, 
aussi  exact  qu'il  puisse  être. 

Il  ne  suffit  pas  de  déclarer  aux  édilités  :  il  y  a  de  Teau  dans  telle 
couche,  à  telle  profondeur,  en  quantité  suffisante  et  déclarée  de  bonne 
qualité  par  l'analyste;  il  faudra,  pour  être  pris  en  véritable  considéra- 
tion^ que  l'avis  du  géologue  indique  sommairement,  sans  entrer  dans 
les  détails  techniques,  le  moyen  de  prendre  possession  de  l'eau  signalée. 

A  cet  effet,  le  géologue  ne  doit  pas  être  étranger  aux  divers  systèmes, 
très  simples  et  très  peu  nombreux,  de  captage  des  eaux,  et  surtout,  il 
devra  suivre  les  perfectionnements  principaux  apportés  à  ces  modes  de 
captage. 

Un  exemple  suffira  pour  faire  comprendre  ma  pensée. 

Supposons  que  nous  nous  trouvions  en  présence  d'un  des  cas  les  plus 
simples  en  apparence. 

Il  est  question  de  fournir  de  l'eau  potable  à  une  commune  établie 
sur  une  épaisse  couche  de  sable  perméable  reposant  sur  une  couche 
d'argile  imperméable. 

Une  superbe  couche  aquifère  imprègne  la  moitié  inférieure  des 
sables;  l'eau  est  d'excellente  qualité. 

Chaque  habitation  est  mise,  par  puits  domestiques  maçonnés,  en 
communication  avec  la  couche  aquifère;  mais,  comme  les  principes  de 
l'hygiène  sont  le  moindre  souci  des  habitants,  fosses  d'aisances,  fosses  à 
purin,  puits  perdus  déversent  à  l'envi,  avec  leurs  liquides  infects,  leurs 
microbes  pathogènes,  par  des  fissures  du  sol  et  des  maçonneries,  dans 
les  puits  devant  soi-disant  fournir  de  l'eau  potable. 

D'une  eau  pure  et  cristalline,  on  fait  aussitôt  un  dépotoir,  où  bêtes 
et  gens  vont  s'abreuver. 

Naturellement,  ce  qui  doit  arriver  arrive  :  bétes  et  gens  sont  empoi- 
sonnés chacun  par  les  bacilles  éprouvant  le  plus  de  sympathies  pour 
leur  organisme,  et  la  maladie  s'implante  dans  la  région. 

Bien  que  chacun  empoisonne  volontairement,  mais  inconsciemment, 
une  excellente  eau  accessible  à  tous,  chacun  réclame  avec  instance  de 
l'eau  potable. 

Voilà  donc  le  géologue  «  de  premier  rang  »  consulté. 

Un  examen  attentif  des  lieux  lui  fera  connaître  la  constitution  et 
l'allure  du  sol  et  du  sous-sol;  les  puits  domestiques,  mesurés,  fourniront 
les  données  bydrologiques,  et  le  géologue  sera  alors  k  même  de  donner 
un  avis  scientifique  qui  sera  : 
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Malgré  la  présence  d*eaux  contaminées  dans  les  puits  domestiques, 
il  existe  au  sous-sol  une  vaste  couche  aquirère  fournissant  probablement 
de  l'eau  très  pure,  pouvant  très  utilement  être  utilisée. 

Que  feront  les  édilités  d*une  telle  réponse?  Absolument  rien. 

Il  faudra  donc  que  le  géologue  se  remette  à  la  besogne  ;  il  cherchera 
rinclinaison  des  couches  et,  la  présence  des  dépressions  de  cours  d*eau 
lui  indiquant  le  sens  du  mouvement  des  eaux  souterraines,  il  devra 
désigner,  en  quelques  mots,  quel  emplacement  et  quel  moyen  il  pré- 
conise pour  le  captage  des  eaux. 

Si  aucune  source  bien  visible  et  sufiisanle  ne  se  présente  à  proxi- 
mité, en  un  point  favorable  excluant  toute  idée  de  contamination 
à  distance  par  les  puits  domestiques  de  la  localité,  il  faudra  que  le 
géologue  indique  Yemplacemenl  du  captage,  et  comme  cet  emplacement 
dépend  absolument  du  mode  de  captage  employé,  il  faudra  qu'il  fasse  lui- 
même  un  choix,  nul  autre  n'étant  en  état  de  le  faire  aussi  bien  que  lui, 
avec  les  éléments  scientiflques  dont  il  dispose. 

Or,  en  beaucoup  de  centres  de  province,  où  les  idées  de  perfection- 
nement ne  pénètrent  que  lentement,  en  dehors  du  captage  direct  des 
sources  existantes,  on  ne  connaît  guère  que  le  captage  par  galerie  drai- 
nante engagée  en  plein  dans  la  couche  aquifère. 

Souvent,  le  géologue  n'a  qu'une  connaissance  théorique  du  système  ; 
et  ceux  qui  ont  quelque  pratique  savent  à  quels  aléas,  à  quels  déboires, 
à  quelles  pertes  d'argent  on  s'expose  en  adoptant  ce  système  accepté 
par  la  routine. 

Les  traités  généraux  consultés  indiquent  de  80  à  100  francs  le  prix 
du  mètre  courant  des  galeries,  et  lorsqu'on  passe  à  l'exécution,  on  est 
souvent  bien  aise  de  venir  à  bout  du  travail  à  raison  de  10,000  francs 
le  mètre  courant,  sans  compter  les  difficultés  matérielles,  accidents, 
imprévus,  pertes  de  temps,  etc. 

On  conçoit  aisément  qu'il  soit  alors  de  toute  utilité,  pour  le  géologue, 
de  connaître,  au  moins  en  fait,  les  perfectionnements  apportés  au 
captage  des  eaux  renfermées  dans  les  sables  aquifères. 

Deux  perfectionnements  de  la  plus  haute  importance  se  sont  produits 
récemment. 

Si  le  soubassement  imperméable  des  sables  aquifères  n'est  pas  trop 
profond  et  dépasse,  par  exemple,  l'altitude  des  vallées  ou  dépressions 
avoisinantes,  on  peut  creuser,  à  sec,  une  galerie  dans  le  terrain  imper- 
méable, puis  mettre  en  communication  celte  galerie,  toujours  facile  à 
établir,  avec  la  couche  aquifère  supérieure  par  des  drains  verticaux. 
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Ces  drains  font  écouler  par  gravitation  Feau  de  la  couche  aquifère 
dans  la  galerie  réceptrice. 

Mais  dans  certains  cas,  lorsqu'on  se  trouve  sur  des  plateaux  étendus, 
on  ne  peut  user  de  ce  subterfuge  et  Ton  doit  se  résoudre  à  opérer  le 
captage  par  puits. 

Mais  ici  se  présente  une  difficulté,  insurmontable  jusque  dans  ces 
derniers  temps. 

Si  Ton  descend  un  puits  creusé  a  la  main  ou  foré,  aussitôt  que  l'on 
atteint  la  couche  aquifère,  on  est  arrêté. 

Que  Ton  creuse  à  la  main  ou  à  la  sonde,  Teau  forme  avec  le  sable 
un  mélange  absolument  fluide,  et  toute  partie  retirée  est  aussitôt  rem- 
placée par  une  masse  équivalente  venant  des  points  voisins. 

Si,  après  repos,  on  pompe,  toute  la  masse  se  met  en  mouvement  et 
ensable  le  puits. 

C'est  pour  cette  raison  que,  jusqu'ici,  les  sondeurs  délaissent  généra- 
lement les  plus  magnifiques  et  fructueuses  couches  aquifères  renfermées 
dans  des  sables,  pour  aller  chercher,  bien  profondément,  dans  des 
roches  dures,  fissurées,  des  débits  plus  ou  moins  aléatoires  d'eaux 
souvent  minéralisées. 

Pour  résoudre  la  difficulté,  il  a  donc  fallu  trouver  le  moyen  de 
garnir  le  tubage  des  puits  forés  d'un  filtre  qui  laisse  passer  l'eau  et  qui 
retienne  le  sable. 

Après  bien  des  essais  infructueux,  quelques  ingénieurs  ont  résolu  le 
difficile  problème. 

De  bons  systèmes  sont  préconisés  en  France;  mais  ma  confiance 
personnelle  va  plutôt  au  système  de  puits  filtrant  imaginé  par  un  de 
nos  plus  savants  techniciens,  membre  de  la  Société  belge  de  géologie. 

Il  est  inutile,  pour  le  géologue,  de  connaître  à  fond  les  systèmes;  il 
doit  au  moins  en  connaître  l'existence  et  les  résultats  réels  fournis  par 
la  pratique. 

Supposons  donc  le  cas  d'un  plateau  sableux  sur  lequel  se  trouve  établie 
une  commune  qui  a  infecté  des  eaux  et  qui  en  demande  de  potable. 

Supposons  que  la  disposition  des  lieux  ne  permette  pas  l'utilisation 
de  la  galerie  collectrice  en  terrain  imperméable  reliée  par  drains  verti- 
caux à  la  couche  aquifère. 

C'est  donc  la  solution  par  puits  filtrant  qui  s'impose. 

Mais  tout  point  quelconque  ne  convient  pas  pour  établir  le  puits. 

Il  faut  d'abord  que  l'emplacement  soit  situé  hors  de  l'agglomération 
et  hors  de  la  zone  contaminée  par  les  habitations,  c'est-à-dire  à 
l'amont  par  rapport  à  la  circulation  générale  des  eaux  souterraines. 
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Il  hnU  de  plus,  que  cet  emplacement  soit  situé,  autant  que  possible, 
à  une  altitude  suffisante  pour  que  la  pompe  envoie  directement,  dans 
un  réservoir  voisin,  Peau  nécessaire  à  Talimentation  qui  s'écoulera, 
par  gravitation,  vers  toutes  les  parties  de  la  commune. 

A  cause  des  pertes  de  charge  dans  les  canalisations,  il  faudra  ton- 
jours  compter  que  le  réservoir  devra  être  établi  à  une  dizaine  de  mètres 
plus  haut  que  le  point  le  plus  élevé  à  desservir  (1). 

Tous  ces  points  de  pratique  immédiate,  qui  se  lient  intimement  à  la 
conclusion  scientiflque  proprement  dite,  devront  donc  être  abordés  par 
le  géologue,  de  sorte  que,  dans  son  rapport  aux  autorités  communales, 
il  dira  non  seulement  : 

<c  II  existe,  sous  votre  territoire,  une  couclie  aquifère  satisfaisante, 
dont  la  surface  se  trouve  à  15  mètres  de  profondeur  et  dont  la  base  se 
trouve  à  25  mètres  sous  le  sol,  déclarée  potable  par  l'analyste  »  ;  mais 
il  ajoutera,  à  titre  consultatif  et  pour  fixer  les  idées  :  «  Cette  couche 
aquifère  pourra  avantageusement  être  captée  au  moyen  d'un  puits  fil- 
trant dont  la  hauteur  de  colonne  filtrante  aura  8  mètres,  dont  l'orifice 
sera  placé  à  tel  point,  —  nettement  indiqué,  —  à  l'altitude...,  de 
manière  que  l'eau,  refoulée  par  pompe  dans  un  réservoir  voisin  puisse 
desservir,  par  gravitation,  tous  les  points  de  la  commune.  » 

Voilà,  d'après  l'expérience  que  nous  avons  acquise,  le  genre  d'avis 
que  les  administrations  communales  attendent  du  géologue  et  sans 
lequel  elles  ne  se  décident  à  rien. 

Évidemment,  ce  ne  sera  h  qu'un  avis,  qui  n'engagera  jamais  les 
sciences  géologiques,  qui  pourra  être  examiné  et  même  parfois  discuté 
ou  critiqué  par  des  techniciens  <c  réellement  »  compétents,  tels  que  les 
ingénieurs  de  grandes  villes,  par  exemple  ;  mais  pour  ce  qui  concerne 
les  communes  rurales,  dont  le  technicien  ordinaire  sera  un  architecte 
ou  un  agent  voyer,  lorsque  c«  ne  sera  pas  un  maçon  ou  un  plombier, 
l'avis  donné  par  le  géologue  aura,  au  point  de  vue  de  l'établissement 
du  projet,  une  très  grande  importance. 


(i)  Dans  la  grande  migorité  des  cas,  comme,  pour  éviter  la  zone  contaminée,  il 
faudra  s'éloigner  des  habitations  et  aussi  placer  Torifice  du  puits  à  une  altitude  supé- 
rieure k  celle  des  points  habités,  le  géologue  devra  faire  effectuer,  avant  de  remettre 
son  rapport,  un  forage  tube  au  point  choisi  pour  remplacement  du  puits.  Ce  forage, 
qui  devra,  autant  que  possible,  descendre  jusqu'au  terrain  imperméable  supportant  la 
couche  aquifère,  fournira  tous  les  éléments  pratiques  du  problème  :  nature  du  terrain, 
profondeur  de  Teau  sous  le  sol,  épaisseur  de  la  nappe  aquifère.  Enfin,  c'est  dans  ce 
forage  que  l'analyste  devra  puiser  l'eau  à  analyser,  puisque  tous  les  puits  domestiques 
sont  infectés. 
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On  nous  accusera  peut-être  d'avoir  poussé  la  situation  an  noir,  de 
demander  trop  du  géologue  ;  nous  répondrons,  car  c'est  notre  convic- 
tion, que  la  réussite  est  à  ce  prix. 

Du  reste,  ce  résultat  vaut  bien  un  effort,  car  le  géologue  ne  travail- 
lera jamais  en  perte,  bien  au  contraire. 

Outre  qu'il  trouvera  dans  la  pratique  des  applications  des  sciences 
géologiques  une  amélioration  de  situation  et  un  accroissement  de  con- 
sidération qui  ne  sont  pas  à  dédaigner,  il  trouvera  aussi  toute  satisfac- 
tion pour  les  questions  de  science  pure. 

En  effet,  comme  nous  l'avons  dit,  les  questions  d'applications 
mettent,  du  coup,  aux  mains  du  géologue,  des  moyens  puissants  d'inves- 
tigation, qu'il  ne  peut  presque  jamais  employer  lors  de  ses  recherches 
scientifiques,  ses  levés  de  cartes  géologiques,  etc. 

Le  problème  local  devant  à  tout  prix  être  résolu  à  fond  pour  que  la 
solution  soit  décisive  et  complète,  l'élude  du  terrain  devient  d'une 
rigueur  et  d'une  précision  inconnues  jusqu'alors.  Si  la  nature  ne  dévoile 
pas  tous  ses  secrets,  des  fouilles,  des  tranchées,  des  puits,  des 
forages  profonds  les  lui  arrachent,  et  il  est  absolument  certain  qu'après 
chaque  étude  de  questions  d'eau,  la  science  pure  s'enrichit  d'une  quan- 
tité de  faits  précieux,  certains,  définitifs. 

Et  quels  résultats  au  bout  d'une  dizaine  d'années  d*exercice  !  A  part 
le  bienfait  d'une  bonne  distribution  d'eau  accordée  aux  habitants  d'une 
région,  —  ce  qui  n'est,  somme  toute,  qu'un  simple  corollaire,  —  voilà 
cette  même  région  connue  dans  ses  moindres  détails  ;  sol  et  sous-sol, 
jusqu'à  grande  profondeur,  ont  été  disséqués,  des  roches  nouvelles 
reconnues,  des  allures  hypothétiques  rectifiées,  des  gisements  de  fos- 
siles découverts;  la  chronologie,  entrevue,  devient  précise,  et  tous  ces 
résultats,  reportés  sur  des  cartes  à  grande  échelle,  fournissent  les  élé- 
ments d'une  nouvelle  carte  géologique  d'une  valeur  inestimable,  facili- 
tant alors  à  son  tour,  de  la  masse  de  ses  renseignements  positifs,  toutes 
les  nouvelles  questions  d'applications  qui  se  présentent. 

Ici,  comme  en  toute  chose,  ce  seront  donc  les  premiers  pas  qui 
coûteront  le  plus  d'efforts,  et  ces  efforts  seront  remboursés  au  centuple. 

J'ai  l'espoir  que  nos  excellents  confrères  français  ne  m'en  voudront 
pas  des  recommandations  qui  précèdent. 

En  Belgique,  nous  avons  passé  par  ces  diverses  phases,  et  l'expérience 
que  nous  avons  acquise  dans  les  questions  de  pratique  nous  faisait 
pour  ainsi  dire  un  devoir  d'exposer  la  manière  dont  nous  envisageons 
les  choses. 
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Si  l'on  réfléchit,  du  resle,  que  la  plupart  de  nos  confrères  français 
sont  ingénieurs  des  mines,  Texamen  du  côté  technique  des  applications 
de  la  géologie  ne  les  eflraiera  certes  pas. 

L'important  est  qu'ils  ne  se  tiennent  pas  isolés;  il  est  indispensable 
qu'ils  se  réunissent,  qu'ils  se  communiquent  les  résultats  de  leurs  tra- 
vaux, qu'ils  s'instruisent  ainsi  mutuellement,  et  bientôt  les  faits  se 
classeront,  les  méthodes  se  préciseront,  s'unifieront,  et  chacun  y  trou- 
vera son  profit. 

On  reconnaîtra  ainsi  que  notre  seul  but,  en  écrivant  ces  lignes,  a  été 
d'inviter  nos  confrères,  engagés  officiellement  dans  de  nouvelles 
fonctions,  à  tenir  toujours  plus  ferme  et  plus  haut  le  drapeau  de  la  belle 
science  que  nous  cultivons. 

M.  E.  Putzeys,  ingénieur  en  chef  des  Travaux  publics  et  du 
Service  des  eaux  de  la  ville  de  Bruxelles,  réclame  la  parole  à  la  suite 
de  la  communication  de  M.  i4.  Rutot  et  s'exprime  ainsi  : 

Kotre  honorable  Président  nous  a  dit  l'importance  que  l'on  doit 
attribuer  au  rapport  de  la  Commission  française,  parce  qu'il  montre 
que  l'on  comprend  mieux  qu'autrefois,  chez  nos  voisins,  comment 
doivent  être  dirigées  les  études  préliminaires  à  l'établissement  des 
projets  de  distribution  d'eau,  pour  arriver  à  établir  ces  projets  sur  une 
base  réellement  scientifique. 

Je  me  rends  compte  de  la  grande  satisfaction  que  doivent  éprouver 
nos  si  estimés  collègues,  MM.  Mourlon,  Rutot  et  Van  den  Broeck,  qui 
se  sont  attachés,  dès  la  première  heure,  à  faire  prévaloir  le  principe 
qui  triomphe  aujourd'hui,  et,  en  ce  qui  me  concerne,  je  ne  puis,  malgré 
la  note  un  peu  discordante  que  je  vais  faire  entendre,  être  considéré 
comme  suspect,  vu  la  déclaration  que  je  faisais,  ici-méme,  il  y  a  plus 
de  sept  ans,  en  séance  du  23  janvier  1894,  dans  mon  exposé  a  Les 
sources  des  vallées  de  l'Ourthe,  du  Hoyoux  et  du  Bocq  ». 

Permettez-moi,  Messieurs,  de  rappeler  cette  déclaration. 

Je  disais  :  «  On  ne  peut  qu'applaudir  à  la  décision  récemment 
»  prise  par  le  Gouvernement  d'ouvrir  une  enquête  sur  la  question  des 
»  eaux  en  Belgique;  je  crois  qu'elle  mettra  en  lumière  certains  faits 
»  dont  la  salubrité  générale  est  appelée  à  bénéficier,  si  des  géologtAes 
n  sont  appelés  à  participer  à  cette  importante  étude. 

»  Avant  d'éveiller,  comme  on  l'a  fait,  l'enthousiasme  du  public  en 
»  faisant  miroiter  à  ses  yeux  Texcellencc  de  telle  ou  telle  solution  du 
»  problème  à  résoudre  pour  Bruxelles,  il  eût  été  sage  de  consulter  les 
»  géologues  sur  la  valeur  réelle  des  sources  dont  on  proposait  la  déri- 
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»  ?atioD,  car  les  désillusions  qui  se  sont  produites  quant  à  la  quantité, 
»  se  produiront  également  quant  à  la  qualité. 

x>  La  condamnation  de  certaines  sources,  survenant  alors  que 
»  l'opinion  du  public  se  trouve  Taite,  est  à  méditer. 

»  Elle  prouve  une  fois  de  plus  que  les  problèmes  ayant  pour  objet 
9  le  captage  d'eaux  élaborées  en  sous-sol  sont  du  domaine  de  la  géolo- 
9  gie,  tout  aussi  bien  que  s'il  s'agissait  de  la  prise  de  possession  d'un 
ù  minerai  enfoui  dans  les  profondeurs  du  sol. 

y>  Malheureusemenl,  un  amour-propre  mal  placé,  parfois  aussi  une 
»  trop  haute  opinion  de  soi-même,  engage  les  auteurs  de  projets  à  ne 
»  pas  s'adresser  aux  professionnels  pour  des  questions  d'ordre  spécial. 
»  C'est  là  un  tort  qui  serait  pardonnable,  si,  pour  la  mise  à  exécution 
»  des  projets,  on  devait  puiser  dans  sa  propre  bourse;  ce  procédé  est 
»  injustifiable  lorsque  les  deniers  publics  doivent  être  mis  à  contri- 
»  bution. 

»  La  science  de  l'ingénieur  est  aujourd'hui  trop  étendue  pour  que 
x>  l'on  puisse  se  flatter  de  la  posséder  tout  entière,  quelque  effort 
»  que  l'on  fasse  pour  se  l'approprier,  et  chacun  dans  sa  sphère 
x>  doit  s'estimer  fort  heureux  lorsqu'il  peut  s'y  tenir  au  courant 
»  de  l'incessant  progrès,  sans  prétendre  tout  connaître  du  domaine  de 
»  son  voisin. 

y>  Si,  pour  l'analyse  chimique,  pour  l'examen  baclérioscopique  des 
»  eaux  dont  on  propose  la  dérivation,  on  a  soin  de  ne  pas  s'en  rap- 
»  porter  à  soi-même  et  si  l'on  a  recours  à  des  personnes  spécialement 
»  compétentes,  pourquoi  ne  pas  en  user  de  même  pour  déchiffrer  les 
»  problèmes  géologiques  que  soulève  l'inspection  des  terrains  fissurés 
»  comme  les  calcaires  devoniens  et  carbonifères,  où  la  circulation  des 
»  eaux  s'établit  d'une  tout  autre  façon  que  dans  les  terrains  per- 
»  méables?  » 

Comme  vous  le  voyez,  Messieurs,  je  suis  un  convaincu  et  j'ajoute  que 
non  seulement  depuis  1894,  mais  dès  la  fondation  même  de  la 
Société,  j'ai  largement  mis  à  profit  la  compétence  des  savants  collègues 
dont  je  rappelais  plus  haut  les  noms,  chaque  fois  que  j'ai  mis  à  l'étude 
un  projet  de  distribution  d'eau  ;  je  n'insiste  pas  pour  ne  pas  blesser 
leur  modestie. 

Ce  préambule  était  nécessaire  parce  qu'il  me  permettra  de  dire,  sans 
en  rien  cacher,  mon  impression  au  sujet  du  rapport  de  la  Commission 
française,  que  j'ai  lu  très  attentivement. 

Cette  impression  est  que  le  rapport  s'étend  avec  trop  de  complai- 
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sance  sur  ce  que  je  nomme  la  routine  administrative  et  pas  assez  sur  la 
pratique  des  distributions  d'eau. 

La  discussion  des  règles  administratives  proposées  absorbe  la 
majeure  partie  du  rapport,  tandis  que  les  points  les  plus  intéressants 
pour  rhygiène  publique  sont  traités  fort  brièvement. 

Les  bonnes  relations  de  confraternité  que  nous  avons  avec  nos 
collègues  français  sont  telles  qu'ils  ne  pourront  trouver  dans  Texposé 
du  sentiment  d'un  membre  de  la  Société  belge  de  géologie  que 
l'expression  du  désir  de  participer,  dans  la  limite  de  ses  moyens,  à  la 
tàcbe  qui  leur  est  désormais  dévolue,  avec  toute  la  responsabilité  qui 
s'y  attache,  comme  l'a  si  bien  dit  notre  honorable  Président. 

Deux  questions  étaient  posées  à  la  Commission  : 

La  première  :  «  Rechercher  quelles  mesures  peuvent  être  prises  pour 
»  abréger  les  délais  dans  l'instruction  des  projets  de  captage  et  d'ame- 
»  née  des  eaux  destinées  à  l'alimentation  publique.  » 

La  seconde  :  «  Étudier  les  moyens  les  plus  propres  à  assurer  la  pro- 
»  tection  des  sources,  notamment  des  sources  dites  vauclusiennes.  » 

En  ce  qui  touche  à  la  première  question,  on  doit,  à  mon  sens, 
regretter  la  résolution  qui  consiste  à  charger  du  travail  géologique,  qui 
doit  être  placé  au  seuil  de  toute  instruction,  les  collaborateurs  du  Ser- 
vice de  la  carte,  (c  personnes  occupant  le  plus  souvent  des  situations 
élevées  dans  le  monde  scientiGque,  notamment  la  plupart  des  chaires 
de  géologie  dans  les  facultés  des  sciences  ». 

Ce  système  me  paraît  fort  dangereux. 

On  ne  s'improvise  pas  géologue-hydrologue;  et  les  raisons  qui  ont 
engagé  la  Commission  à  déclarer  que  les  examens  bactérioscopiques  ne 
doivent  pas  être  conflés  à  des  chefs  de  laboratoires,  à  des  préparateurs, 
«  savants  distingués,  mais  dont  les  études  n'ont  pas  été  nécessairement 
spécialisées  dans  le  sens  de  l'analyse  des  eaux  potables  »,  sont  appli- 
cables aux  géologues;  ceux-ci,  pas  plus  que  ceux-là,  quelle  que  soit 
leur  science,  ne  rendront  de  réels  services  qu'à  la  condition  d'avoir 
également  spécialisé  leurs  études. 

J'ai  la  conviction  qu'en  parlant  comme  je  le  fais,  je  rencontrerai 
l'approbation  de  ces  savants,  et  qu'ils  ne  se  sentiront  pas  plus  froissés 
de  mon  opinion  que  je  ne  le  serais  moi-même  d'apprendre  que  l'on 
me  nie  toute  compétence  en  matière  d'exploitation  de  mines,  par 
exemple,  ou  en  exploitation  de  chemins  de  fer... 

J'avoue  que  j'aurais  mieux  compris  que  pendant  un  certain  nombre 
d'années  deux  ou  trois  géologues,  spécialement  versés  dans  les  ques- 
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tions  d'hydrologie,  eussent  été  chargés  de  rexamen  de  tom  les  projets 
déposés  pendant  cette  période,  dussent-ils,  pour  ce  faire,  se  déplacer 
chaque  fois  de  Paris  ou  d'un  autre  centre. 

Sans  aucun  doute  la  dépense  à  faire  par  l'État,  de  ce  chef,  serait  plus 
grande,  mais  quelle  sécurité  n'offriraient  pas  les  avis  d'hommes 
rompus  au  métier  et  quelle  école  n'arriveraient-ils  pas  à  former? 

Quelle  que  soit  la  valeur  scientifique  d'un  homme,  elle  est  incom- 
plète aussi  longtemps  que  la  pratique  n'y  est  pas  jointe;  les  recherches 
de  mines  ou  les  travaux  de  cabinet  ou  encore  les  sondages  de  recon- 
naissance ne  ressemblent  en  rien  aux  recherches  d'eau,  et  le  «  doigté  » 
spécial,  le  «  flair  »  ne  s'acquièrent  qu'à  la  longue. 

Je  crains  donc.  Messieurs,  que  cette  dispersion  des  efforts,  proposée 
dans  un  but  d'économie,  ne  donne  pas,  même  de  loin,  les  résultats 
qu'en  espère  la  Commission,  et  s'il  est  une  économie  mal  entendue, 
c'est  celle  que  propose  la  Commission. 

En  ce  qui  touche  à  la  seconde  question  :  «  Captage  des  sources 
yauclusiennes  »,  je  me  vois  dans  l'obligation  de  combattre  la  théorie 
émise  par  l'honorable  M.  Babinet,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et 
chaussées. 

Voici  comment  s'exprime  M.  Babinet  dans  son  rapport  présenté  au 
nom  de  la  Commission,  qui  dès  lors  fait  sienne  l'opinion  émise  : 

«  On  ne  peut  songer  à  interdire  absolument  l'emploi  des  eaux 
»  vauclusiennes,  car  les  sources  les  plus  abondantes,  indispensables 
y>  pour  alimenter  les  grandes  agglomérations  d'hommes,  leur  doivent 
»  souvent  une  partie  de  leur  fort  débit.  Dans  les  terrains  calcaires,  c'est 
»  le  cas  général.  » 

Lorsqu'on  met  cette  conclusion  en  regard  de  la  définition  des  sources 
vauclusiennes  présentée  par  l'honorable  ingénieur,  on  a  le  droit  d'être 
surpris. 

Voici  cette  définition  : 

«  Une  source  peut  être  dite  vauclusienne  lorsqu'elle  est  alimentée 
»  par  des  écoulements  superficiels,  même  éloignés,  à  travers  des 
))  terrains  dont  les  fissures  sont  trop  larges  pour  en  assurer  l'épuration 
»  dans  des  conditions  satisfaisantes.  » 

Ainsi  telle  source,  ou  plus  exactement  telle  pseudo-source,  que  l'on 
sait  être  alimentée  par  des  écoulements  superficiels,  h  travers  des 
terrains  incapables  d'assurer  une  épuration  parfaite,  on  pourrait  songer 
h  l'utiliser  pour  l'alimentation! 

Je  me  plais  à  croire.  Messieurs,  qu'il  n'est  pas  un  ingénieur,  ayant 
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le  sentiment  de  la  responsabilité  qui  pèse  sur  lai  le  jour  où  il  est 
chargé  de  ralimentation  d*une  ville,  qui  oserait,  de  propos  délibéré, 
dériver,  vers  Tagglomération  à  desservir,  une  source  vauclusienne. 

Ce  serait  \k  non  pas  une  action  blâmable,  mais  un  crime  abomi- 
nable... 

La  communication  directe  d'une  source  avec  la  surface  étant  bien 
prouvée,  ajoute  M.  Babinet,  deux  palliatifs  efficaces  peuvent  être 
recommandés  :  ^ 

<c  1®  Capter,  autant  que  possible,  les  eaux  souterraines  au-dessus  du 
»  point  d'absorption,  si  ce  dernier  n'est  pas  trop  éloigné  de  l'émer- 
»  gence  et  si  le  débit  d'amont  est  encore  suffisant; 

»  2®  Combler  et  boucher  les  gouffres  et  bétoires  connus,  susceptibles 
»  de  recevoir  des  matières  contaminées.  » 

Le  premier  palliatif  indiqué  montre  une  connaissance  imparfaite  des 
phénomènes  dont  les  calcaires  sont  le  siège,  et  pour  ne  pas  citer 
d'exemples  pris  en  Belgique,  parce  qu'on  pourrait  peut-être  m'opposer 
qu'ils  ne  sont  pas  applicables  à  la  France,  il  me  suffira  d'indiquer 
l'ouvrage  de  M.  Martel  :  Les  Abimes,  pour  rappeler  que  la  recherche 
du  cours  souterrain  d'une  source  vauclusienne,  en  amont  des  bétoires, 
est  presque  une  impossibilité.  Ceci  dit  en  ce  qui  touche  à  la  France,  ce 
que  je  sais  de  nos  régions  calcaires,  qui  ont  été  depuis  quinze  ans  l'objet 
de  recherches  ininterrompues  de  ma  part,  me  permet  d'affirmer  que  la 
reprise  d'une  source  au  delà  des  bétoires  ne  comporte  pas  de  solution 
pratique. 

Combler  et  boucher  les  bétoires  connus,  c'est  faire  un  travail  de 
Pénélope,  à  conseiller  peut-être,  faute  de  mieux,  en  certaines  circon- 
stances, pour  utiliser  dans  un  but  industriel  ou  agricole  des  eaux  super- 
ficielles qui  s'y  engouffirent  et  qui  seraient  perdues  sans  cela,  mais 
à  déconseiller  formellement  en  matière  de  distribution  d'eau,  parce  que 
cette  opération  ne  suffirait  pas  pour  enlever  tout  doute  sur  la  valeur 
réelle  de  la  source  à  capter. 

Je  répète.  Messieurs,  que  les  pouvoirs  publics  n'ont  pas  le  droit  de 
projeter  la  distribution  d'une  eau  alimentaire  si  elle  ne  donne  pas  toute 
garantie  de  pureté^  que  le  doute  n'est  pas  permis  en  pareille  matière,  que 
Us  certitudes  les  plus  formelles  doivent  être  acquises  et  qu'il  importe  en 
outre,  l'eau  étant  reconnue  irréprochable  comme  provenance,  de  sur- 
veiller attentivement  et  d'une  façon  incessante,  l'envoi  vers  les  agglo- 
mérations de  cette  eau  qui  y  apportera  la  santé  si  elle  est  pure,  la  mort 
si  elle  est  l'objet  d'une  contamination. 
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.  « 

Conserver  k  l'eau  sa  pureté  originelle  depuis  la  source  jusqu'au 
robinet  du  consommateur,  n'est  pas  chose  aisée  quand  les  dérivations 
atteignent  de  grandes  longueurs.  Que  deviendrait  le  problème  si,  k 
cette  pureté  originelle,  devait  Taire  place  une  provenance  douteuse? 

Pendant  de  longues  années,  la  quiétude  la  plus  parfaite  aura  régné;  un 
jour  viendra,  fatalement,  où  l'affolement  fera  place  à  cette  tranquillité. 

Si  j'ai  cru.  Messieurs,  devoir  vous  signaler  le  danger  de  certaines  des 
conclusions  adoptées  par  la  Commission  française,  c'est  parce  que  j'ai 
la  crainte  de  voir  le  texte  soumis  ^  la  législature  française,  proposé 
comme  exemple  pour  la  Belgique. 

En  Belgique,  aucune  législation  de  l'espèce  n'existe,  mais  nous 
savons,  et  notre  honorable  Président  l'a  rappelé  tantôt,  il  est  peu  de 
distributions  que  l'on  établisse  sans  le  concours  de  géologues  compé- 
tents; aussi,  j'estime  infiniment  préférable  notre  situation  avec  sa 
lacune  que  la  situation  que  représenterait  l'adoption  des  conclusions 
de  la  Commission  française. 

Il  est  k  craindre  que  s'en  rapportant  au  texte  dont  je  viens  de  vous 
lire  les  passages  les  plus  saillants  au  point  de  vue  de  l'ingénieur,  les 
personnes  qui  s'occupent  de  distributions  d'eau  s'imaginent  que  la 
théorie  relative  aux  sources  vauclusiennes,  étant  plus  récente,  est 
meilleure  que  la  nôtre,  en  opposition  complète  avec  celle  de  M.  l'ingé- 
nieur Babinet. 
C'est  ce  que  j'ai  voulu  éviter. 

M.  DéUcùurUWincqz  abonde  dans  le  sens  de  M.  Putzeys.  La  loi 
devrait  non  seulement  réglementer,  mais  assurer  l'observation  des 
règlements  par  des  clauses  pénales,  pour  qu'il  y  ait  une  responsabilité 
effective. 

M.  Van  den  Rroeck  propose  de  transmettre,  à  titre  d'information,  à 
la  Société  géologique  de  France,  les  observations  faites. 

M.  Kemna  trouve  du  bon  et  du  mauvais  dans  la  nouvelle  réglemen- 
tration  française.  Les  idées  théoriques  simples  ont  fait  beaucoup  de  mal, 
en  réclamant  une  perfection  idéale  inaccessible  et  en  repoussant  des 
améliorations  ne  cadrant  pas  avec  ces  idées,  mais  parfaitement  réali- 
sables et  pratiquement  suffisantes;  pour  ne  vouloir  que  des  eaux  de 
source,  on  se  trouve  dans  l'obligation  d'en  accepter  de  qualité  dou- 
teuse, comme  les  réapparitions  de  l'Avre.  Se  basant  sur  des  analyses 
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faites  par  lui  en  1887,  Torateur  avait  signalé  le  danger  de  ces  eaux,  et 
les  événements  subséquents  à  Paris  ont  montré  que  malheureifsement 
il  avait  été  bon  prophète.  Les  hygiénistes  intransigeants  veulent  de 
Teau  stérile;  l'ingénieur,  ne  pouvant  prendre  au  sérieux  de  pareilles 
exagérations,  fait  à  sa  guise.  L'intervention  des  géologues  est  de 
nature  à  ramener  tout  le  monde  à  une  plus  saine  appréciation  des 
choses  et  peut  donc  être  un  bien. 

En  Angleterre,  en  Allemagne,  en  Hollande  et  en  Belgique,  la  plu- 
part de  ces  questions  ont  été  résolues  depuis  longtemps,  et  Ton  peut 
citer  en  exemple  la  distribution  de  la  ville  de  Bruxelles  comme  eau  de 
drainage,  Anvers  comme  eau  de  rivière  polluée,  eflicacement  filtrée. 

M.  Dekcourt'Wincqz  demande  à  l'orateur  précédent  si,  les  résultats 
du  filtrage  au  sable  étant  tels  qu'on  le  prétend,  la  solution  du  problème 
de  l'alimentation  des  grandes  agglomérations  ne  va  pas  être  beaucoup 
simplifiée;  puisqu'on  peut  employer  la  rivière  qui  coule  à  proximité,  il 
n'y  a  plus  lieu  de  chercher  à  capter  des  sources. 

M.  Kemna  répond  que  si  l'on  trouve  de  l'eau  naturellement  pure, 
il  faut  la  prendre.  Nul  ne  filtre  pour  son  plaisir.  Mais  imposer  perfas 
et  nefas  d'avoir  à  amener  des  sources  est  l'application  absurde  d'un 
bon  principe.  Condamner,  comme  on  l'a  fait  en  France,  le  filtrage  au 
sable,  parce  que  sur  plusieurs  milliers  de  microbes  il  en  passe  quatre, 
c'est  évidemment  de  l'exagération.  Si,  pour  Paris,  au  lieu  de  dépenser 
les  millions  par  dizaines  pour  amener  des  sources  suspectes,  on  avait 
filtré  l'eau  de  la  Seine,  qui  s'y  prête  fort  bien,  on  serait  aujourd'hui  dans 
une  situation  hygiénique  autrement  satisfaisante. 

M.  le  D' Jacques  s'élève,  au  nom  de  l'hygiène,  contre  les  idées  qui 
viennent  d'être  exprimées.  On  est  parfois  allé  jusqu'à  dénier  toute 
signification  à  un  bacille  nocif,  comme  le  coli  dans  l'eau.  Le  danger  de 
pareilles  affirmations  n'est  que  trop  apparent,  quand  on  voit,  dans 
l'intérêt  de  certaines  exploitations,  ces  théories  hasardées  être  répan- 
dues dans  le  public  à  des  milliers  d'exemplaires. 

M.  Putzeys  rappelle  que  le  bacille  coli  est  constant  dans  le  tube 
digestif,  dans  l'air  respiré,  sur  tous  les  objets  avec  lesquels  nous  venons 
en  contact;  cette  ubiquité  est  incompatible  avec  la  nocivité  qu'on  lui 
attribue.  On  peut  raisonnablement,  et  encore  jusqu'à  un  certain  point. 
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demander  à  une  eau  captée  en  sous-sol  d'être  stérile  ;  mais  il  est  abso- 
lument exagéré,  parce  que  matériellement  impossible,  de  maintenir 
cette  stérilité  jusqu'au  robinet  du  consommateur. 

M.  Jacques  signale  les  modifications  dans  la  virulence  du  coli  d'après 
les  milieux,  comme  justiûant  les  exigences  des  hygiénistes  par  rapport  à 
ce  microbe,  qui  ne  peut  pas  se  trouver  dans  une  bonne  eau  potable. 

M.  Kemna  est  l'auteur  d'un  article  sur  cette  question,  article  qui  a, 
en  effet,  à  son  insu,  été  répandu  à  de  nombreux  exemplaires.  On  peut 
ne  pas  partager  l'opinion  que  le  coli  n'a  aucune  signification  hygié- 
nique; mais  c'est  un  savant  comme  Duclaux  qui  soutient  cette  thèse,  et 
ce  nom  seul  commande  une  attention  dérérente.  De  même,  on  est 
revenu  en  Allemagne  de  la  peur  irraisonnée  des  microbes  dans  l'eau  ; 
le  règlement  primitif  pour  le  filtrage  excluait  de  la  consommation  toutes 
les  eaux  qui  contenaient  plus  de  100  microbes  par  centimètre  cube. 
Devant  les  réclamations  des  ingénieurs,  l'Oflice  impérial  d'hygiène  a 
transformé  la  clause  restrictive  en  un  simple  vœu,  et  c'est  un  hygiéniste 
comme  Koch  qui  a  pris  la  responsabilité  de  cette  mesure.  L'état  sani- 
taire des  villes  alimentées  ainsi,  justifie  à  tous  les  points  de  vue  cette 
tolérance. 


LE   NOUVEAU    PUITS  ARTESIEN 

DE 

L'ARSENAL   DE  MALINES 

A.  RtlTOT 

Depuis  longtemps,  je  n'ai  plus  rien  publié  sur  les  puits  artésiens 
creusés  en  Belgique. 

Bien  que  des  quantités  de  ces  puits  soient  annuellement  creusés  dans 
notre  pays,  ces  travaux  sont  menés  avec  une  telle  insouciance,  un  tel 
mépris  des  progrès  de  la  science,  qu'il  est  désormais  plutôt  préférable 
de  ne  pas  s'embarrasser  des  bribes  de  renseignements  qui  nous  par- 
viennent, le  plus  souvent  par  hasard,  que  de  risquer  d'introduire  dans 
la  science  des  notions  presque  toujours  complètement  erronées. 
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Dans  ces  derniers  temps,  le  hasard  —  toujours  —  m'a  mis  à  même 
de  contrôler  Tune  ou  Tautre  partie  de  coupes  de  puits  que  j'avais 
publiées  d'après  quelques  notes  de  sondeur  accompagnées  de  quelques 
misérables  échantillons  sans  caractères  ou  sans  échantillons  du  tout,  — 
l'un  vaut  l'autre,  —  et  presque  chaque  fois  j'ai  reconnu  que  je  m'étais 
plus  ou  moins  grossièrement  trompé  au  sujet  de  la  détermination  des 
couches  rencontrées  dans  les  sondages. 

Outre  que  la  plupart  des  sondeurs  notent  les  limons  comme  argile, 
les  sables  plus  ou  moins  argileux  sous  les  dénominations  les  plus 
inexactes,  appellent  «  pierres  dures  »  des  sables  légèrement  agglutinés, 
«  marnes  »  des  couches  ne  renfermant  pas  un  atome  de  calcaire, 
<c  gravier  »  à  peu  près  tout  ce  qui  n'en  est  pas,  alors  que  les  véritables 
sont  passés  sous  silence,  les  échantillons  eux-mêmes  sont  souvent  sans 
valeur,  mal  pris,  mélangés  ou  intervertis  ;  le  tout  malgré  les  demandes 
les  plus  pressantes,  les  instructions  les  plus  précises. 

En  présence  d'une  telle  situation,  qui  semble  être  momentanément 
sans  remède,  il  vaut  mieux  abandonner  la  partie  et  remettre  la  publi- 
cation des  faits  intéressant  le  sous-sol  à  des  temps  meilleurs. 

Si  je  parle  ici  du  puirs  artésien  récemment  creusé  à  l'arsenal  des 
chemins  de  fer  de  l'État  à  Malines,  c'est  pour  ajouter  encore  un  exemple 
à  ceux  que  je  pourrais  citer  et  pour  mettre  en  parallèle  la  quantité  de 
faits  précieux  et  inconnus  que  l'élude  du  sondage  aurait  révélée  et  le 
lamentable  néant  constaté  à  la  suite  de  la  persistance  que  l'on  met  à 
employer,  ce  que  j'appellerai  avec  indulgence  :  a  la  méthode  ordinaire  ». 

L'arsenal  de  Malines  manque  d'eau  potable  pour  ses  milliers 
d'ouvriers;  sans  consulter  au  préalable  la  moindre  personne  compé- 
tente qui  aurait  pu  donner  d'excellents  avis  ou  de  précieux  conseils, 
on  a  décidé  de  forer  un  puits  artésien  et,  au  petit  bonheur,  on  a  creusé 
un  trou,  et  ce  trou  a  été  continué  jusque  228",60. 

Notons  que  la  science  ne  savait  presque  rien  de  ce  qui  se  passe  dans 
le  sous-sol  de  Malines  et  que  le  creusement  du  nouveau  puits  constituait 
une  occasion  unique  de  connaître  enfin  la  vérité  relative  à  ce  sous-sol, 
sur  lequel  des  hypothèses  avaient  été  formulées  en  vue  de  l'exploitation 
de  l'eau  supposée  exister  dans  les  fissures  de  la  craie,  que  l'on  croyait 
devoir  être  très  épaisse  dans  ces  parages. 

Il  y  a  très  longtemps,  avant  1879,  notre  confrère,  M.  le  baron 
van  Ertborn,  a  creusé  un  premier  puits  à  la  brasserie  de  la  Dyle,  à 
Malines. 

Malheureusement,  les  échantillons  des  52  premiers  mètres  ont  été 
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perdus  ayant  d^avoir  pu  être  étudiés,  d'où  il  suit  qu*on  ne  sait  que  très 
approximativement  ce  qui  existe  entre  le  Quaternaire  et  TYpresien. 
//  est  probable  que  la  coupe  est  la  suivante  : 

Sable  flandrien 9«,00 

/  Sable  fin 9»,00 

Argile  sableuse iO«,00 

Argile iO«,(X) 

Sable  glauconifère 2»,(X) 

(  Sable  avec  rognons  de  grès  .  .  .      9«,00    I 

ÉTAGE  LEDIEH Uu-  o/u.  *2«.00 

(  Couche  pierreuse 3"  ,00    ) 

S  Gros  sable  blanc  iivec  gravier  à  la  base,  ren-  i 
fermant  les  Fossiles  caractéristiques  de  la  \       i>^,QO 
base  du  Laekenicn ) 

ÉTAGE  PANiSEUEN??.  .   |  Argile  grisc,  plastique |        5»,00 

i  Sable  avec  lits  d'argile,  avec  un  banc  de  \ 
Nummulites  planulata  à  86  mètres  de  pro-  [      68»,00 
fondeur  et  argile  vers  le  bas 


Total    .  .  .    i30«,00 

De  Teau  a  été  trouvée,  en  quantité  insuffisante,  dans  le  sable  glau- 
conifère de  la  base  de  TAsschien,  entre  58  et  40  mètres;  il  en  est 
venu  plus  abondamment  dans  TYpresien,  entre  89",50  et  90  mètres. 

L'analyse  de  cette  eau,  bien  que  n'ayant  pas  révélé  la  présence  du 
carbonate  de  soude,  a  démontré  Texistence  d'un  demi-gramme  de 
chlorure  de  sodium  au  litre,  plus  des  traces  de  sulfates,  etc.,  indiquant 
déjà  un  commencement  de  minéralisation  très  sérieux. 

Le  second  puits  artésien  creusé  à  Malines  a  été  foré,  par  un  de  nos 
anciens  confrères,  à  la  brasserie  Van  Diepenbeek.  Aucun  échantillon 
n'a  été  recueilli. 

Le  carnet  du  sondeur  porte  : 

i.  Sable  boulant,  puis  sable  argileux 21",00 

S.  Argile  sableuse  verdâtr3 ii,00 

3.  Argile  bleue»  dure 7,00 

4.  Argile  sableuse  glauconifère 43,00 

5.  Pierre  dure 0,35 

6.  Sable  argileux 1»00 

7.  Pierre  dure 0,30 

8.  Argile  grasse 3,00 

9.  Pierre  dure 0,25 

10.  Argile  sableuse 0,20 

11.  Sable  fin,  devenant  plus  gros  k  la  base 0,80 
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Le  n*  1  est  sensiblement  trop  épais  pour  représenter  le  Flandrien. 
D'après  ce  qui  se  passe  au  sud  de  Malines,  on  peut  espérer  s'approcher 
de  la  vérité  en  attribuant  environ  iO  à  12  mètres  au  Flandrien  et 
environ  11  à  9  mètres  au  sable  Âsscbien  (Asd). 

Les  n~  S,  3  et  4  représentent  bien  la  composition  normale  des  deux 
tiers  inférieurs  de  T Asscbien  :  argile  sableuse  vers  le  haut;  argile 
plastique  au  milieu  (Asc);  argile  sableuse  à  la  base  (Ash). 

Toutefois,  il  y  a  encore  là  des  obscurités,  car  l'ensemble  des  trois 
derniers  termes,  comprenant  déjà  51  mètres  d'épaisseur,  si  l'on  y  ajoute 
les  10  mètres  de  sable  Asd,  on  arrive  à  l'épaisseur  de  41  mètres  pour 
l'Asscbien;  ce  qui  me  semble  exagéré. 

Il  y  a  certes  de  la  place  pour  l'introduction  d'un  peu  de  Rupelien, 
par  exemple. 

Les  alternances  de  pierres  dures  et  de  c(  sable  argileux,  d'argile 
grasse  et  d'argile  sableuse  »  indiquées  sous  les  n"^  5  à  11,  nous  jettent 
dans  la  plus  grande  perplexité. 

C'est  probablement  du  Ledien  qu'il  s'agit.  Mais  qui  pourrait  le 
reconnaître  sous  ce  travestissement  ultra-argileux? 

Le  puits  s'est  arrêté  à  60™,80,  où  un  niveau  d'eau  s'est  montré. 

Sans  aucune  espèce  de  certitude,  on  peut  donc  émettre  la  supposition 
que  la  coupe  du  puits  de  la  brasserie  Yan  Diepenbeck  est  la  suivante  : 

Sable  quaternaire  flandrien il™,00 

'  Sable  argileux iO«,00    1 

-  Argile  sableuse  verdâtre il«,(X)    f      ..    ^^ 

ÉTAGB  ASSCHIEN.    .-.<,.,     ^,  ^  »     r^     i       ^i".00 

Ai^ile  bleue,  dure 7™,00    \ 

Argile  sableuse,  glauconifôre.  .  .    43",(X)    / 
Étàgi  ledien  ?  .  \  ^^^^^^^^^^  d®  sable  plus  ou  moins  argileux  )       g„  ^ 


Total.  .  .  .     6On,80 

Le  seul  résultat  certain  obtenu,  grâce  à  ce  sondage,  a  été  un  procès 
entre  le  sondeur  et  son  client. 

C'est  probablement  dans  l'ignorance  de  ces  données  que  le  creuse- 
ment du  puits  de  l'arsenal  de  Malines  a  été  décidé. 

Le  puits  a  été  commencé  au  diamètre  de  10  centimètres  !  Ensuite  on 
a  descendu  une  (c  buse  »  de  huit  centimètres,  pour  finir  par  une  de  cinq. 

Par  un  hasard  dont  j'ai  perdu  le  souvenir,  j'ai  reçu,  en  1899,  un 
petit  paquet  d'échantillons  provenant  du  puits,  alors  qu'il  avait  atteint 
la  profondeur  de  180  mètres;  en  même  temps,  je  recevais  la  copie  du 
carnet  du  sondeur. 
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Le  premier  résultat  auquel  j'arrivai  en  déballant  les  échantillons  fui 
de  me  convaincre  que  le  puits  devait  être  foré  au  système  dit  a  à 
pression  d*eau  »  ;  tous  les  échantillons  avaient  Taspect  ce  lavé  »  carac- 
téristique,  et  les  traversées  d'argile  dite  «  plastique  »  étaient  représen- 
tées uniformément  par  une  sorte  de  résidu  sableux  fin,  hétérogène, 
aussi  insignifiant  que  possible. 

Enfin,  surtout  pour  ce  qui  concernait  la  moitié  supérieure  du 
sondage,  les  profondeurs  inscrites  sur  les  sacs  d'échantillons  ne  corres- 
pondaient en  rien  aux  notes  du  carnet;  un  seul  échantillon  de  sable  à 
aspect  quelconque  était  sensé  représenter  une  dizaine  de  couches 
marquées  :  pierres  dures,  sable  argileux,  argile,  gravier,  etc. 

En  présence  de  cette  magnifique  série  de  documents,  je  me  suis 
empressé  de  réintégrer  les  précieux  échantillons  dans  leurs  sachets 
respectifs,  de  les  bien  envelopper,  afin  qu'ils  puissent  jouir  d'un  repos 
trop  mérité.  Il  est  probable  que  ce  repos  eût  été  éternel  si,  récemment, 
je  n'avais  reçu  par  la  poste  trois  minuscules  échantillons,  sans  aucune 
indication,  mais  dont  la  composition  me  frappa  :  l'un  était  de  la 
limonite;  le  second  montrait  des  traces  de  sulfure  (pyrite);  le  troi- 
sième était  constitué  par  de  la  chaikopyrite  presque  pure. 

En  l'absence  de  tout  renseignement,  je  reléguai  les  échantillons 
dans  le  casier  aux  oublis,  lorsqu'une  huitaine  de  jours  après  l'envoi,  je 
reçus  une  lettre  m'informant  que  les  échantillons  provenaient  du  puits 
de  l'arsenal  de  Malines  et  qu'ils  avaient  été  extraits  entre  S28  et 
SâS'^yGO  de  profondeur.  En  même  temps,  la  lettre  donnait  copie  des 
terrains  traversés  entre  180  et  228  mètres,  sans,  du  reste,  qu'un  seul 
échantillon  à  l'appui  fût  fourni. 

En  présence  de  ces  données  complémentaires  et  vu  l'énorme  intérêt 
qu*il  y  a,  pour  la  science,  de  savoir  ce  qui  se  passe  dans  le  sous-sol  de 
Malines,  j'ai  repris  l'ensemble  des  données  acquises  afin  de  voir  si,  grâce 
à  quelques  points  de  repère,  il  n'y  aurait  pas  possibilité  de  pouvoir  se 
faire  une  idée  approximative  des  couches  de  terrain  qui  ont  été  percées. 

C'est  le  maigre  résultat  de  ce  nouvel  examen  que  j'exposerai  ci-après. 

Je  suis  d'avis  qu'il  est  impossible  de  tirer  aucun  parti  des  renseigne- 
ments écrits  ou  en  nature  fournis  pour  les  48,70  premiers  mètres. 

Le  carnet  signale  : 

0-4",90,  sable  et  pierres  ; 
4",90-16'°,30,  sable  jaune,  gris,  vert  et  brun. 

Les  4,90  premiers  mètres  sont  sans  doute  du  simple  remblai. 

De  4"',90  à  lô'^ySO,  il  y  a  probablement  du  sable  flandrien,  plus  d^ 


Digitized  by 


Google 


iOf  PROCÉS-VERBAUX. 

sables  indéterminables,  les  échantillons  correspondants  étant  compris 
entre  des  profondeurs  tout  à  Tait  différentes  de  celles  indiquées  au  carnet 
et  étant  représentés  par  des  sables  lavés  et  dépourvus  de  tout  caractère. 

De  16'",50  à  34  mètres,  le  carnet  signale  des  alternances  de  pierres 
vertes  —  dont  Tépaisseur  du  premier  banc  ne  serait  pas  moins  de 
8  mètres  !  —  et  de  sable  gris  ou  vert. 

Donc  jusque  34  mètres,  pas  de  traces  d'argile  asscbienne,  con- 
trairement aux  sondages  précédents;  alors  que  dès  l(i'",30  il  y  aurait 
présence  de  grès  (lediens??)  à  un  niveau  beaucoup  trop  élevé;  mais 
de  34  à  40  mètres,  il  y  a  indication  d'argiles  grise  et  blanche. 

De  40  à  41  mètres,  il  est  indiqué  :  pierre,  gravier.  Serait-ce  la  base 
de  TAsschien  ou  du  Ledien  ? 

Je  n*en  sais  rien  ;  le  carnet  continue  une  longue  énumération  de 
pierres  :  brunes,  grises,  alternant  avec  des  sables  blanchâtres,  les  bancs 
de  pierre  n'ayant  pas  plus  de  1  mètre  d'épaisseur.  On  va  ainsi  jusque 
50  mètres;  de  50  à  51  mètres  est  renseigné  :  «  sable  avec  gravier  ». 
Enfin,  se  dit-on,  voici  bien  la  base  du  Ledien  ;  mais  le  carnet  continue 
imperturbablement  la  série  de  sables  et  de  pierres  jusque  58  mètres,  où 
vient,  de  58  à  63  mètres,  du  «  sable  avec  gravier  ». 

Est-ce  la  base  du  Laekenien  qui,  dans  le  sondage  de  la  brasserie  de 
la  Dyle,  avait  été  rencontrée  à  57  mètres  de  profondeur? 

Mais,  nous  disions-nous,  les  échantillons  vont  éclaircir  tout  cela. 

Or,  nous  avons  vu  qu'il  n'y  a  absolument  rien  à  tirer  des  échantillons 
compris  entre  la  surface  du  sol  et  48"',70. 

De  48*", 70  à  49",50,  vers  le  bas  de  ce  que,  d'après  le  carnet,  on 
pourrait  considérer  comme  Ledien,  nous  constatons,  parmi  les  échan- 
tillons, la  présence  d'un  sable  vert,  glauconifère,  très  Un,  micacé,  dont 
la  ressemblance  avec  le  sable  fin  ypresien  Yd  est  complète. 

Voilà  donc  brutalement  renversées  toutes  les  belles  hypothèses. 

Sous  63  mètres,  le  carnet  indique  7  mètres  d'argile  bleue,  qui 
semble  assez  bien  correspondre  à  la  couche  d'argile  gris  foncé  (à  l'état 
sec),  épaisse  de  5  mètres,  rencontrée  à  la  brasserie  de  la  Dyle  et  déter- 
minée, avec  plus  de  doute  que  de  vraisemblance,  comme  paniselienne. 

D'après  le  carnet,  entre  58  mètres  et  122"',50,  il  n'est  plus  signalé 
de  ce  pierres  »,  rien  que  des  sablf's  fins  et  des  argiles  plus  ou  moins 
sableuses. 

Pour  ce  qui  concerne  les  échantillons,  c'est  tout  autre  chose. 

Entre  49",50  et  88"»,35,  nous  nous  trouvons  dans  une  sorte  de 

gâchis  où  se  heurtent  des  argiles  compactes  et  pures,  gris  verdàtre 

;  comme  l'argile  asschienne  Asc,  et  des  bancs  de  gros  grains  de  glauconiCt 
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meubles,  ressemblant  absolument  à  la  bande  noire,  base  de  TÂsscbien. 

De  88",35  à  92  mètres,  il  y  a  encore  du  sable  gris  verdâtre,  glauco- 
nifère,  très  fin,  velouté  au  toucher,  micacé,  tout  à  fait  semblable  à  celui 
signalé  entre  48°',70  et  49'°,50  et  dont  on  ne  peut  faire  que  du  sable 
fpresien. 

Entre  92  et  97  mètres  vient  encore  une  couche  représentée,  dans 
la  série  d*échantillons,  par  un  amas  de  gros  gi*ains  de  glauconie,  don- 
nant encore  Timpression  de  la  bande  noire,  base  de  TAsscbien;  puis,  de 
suite  au-dessous,  de  97  mètres  à  97"",50,  vient,  enfin  (!),  un  point  de 
repère  sur  lequel  il  y  a  peut-être  lieu  de  s'appuyer. 

Cest  un  amas  pur  et  meuble  de  NummuUites  planulala  de  taille 
moyenne,  mêlées  à  beaucoup  de  débris  de  Peclen  comeus  var.  laudu- 
nensis^  à  de  rares  fragments  de  Ditrupa  et  à  d'assez  nombreux  gros 
grains  de  quartz. 

Il  semble  qu'ici  nous  soyons  définitivement  dans  TYpresien,  et  rappe- 
lons qu'un  banc  à  Nummuliles  semblable  a  été  rencontré,  à  la  brasserie 
de  la  Dyle,  entre  86  et  90  mètres. 

Il  serait  donc,  à  TArsenal,  à  7'",50  plus  bas. 

De  97™,50  à  100  mètres,  encore  sable  Yd  bien  caractérisé. 

De  100  h  105  mètres,  argile  grise  plastique  ypresienne. 

De  103  à  115  mètres,  sable  très  fin,  micacé,  faciès  Yd. 

De  115'à  116  mètres,  argile  (pas  d'échantillon). 

De  116  mètres  à  121",50,  nouvelle  couche  fossilifère,  dont  l'échan- 
tillon est  représenté  par  une  infinité  de  menus  débris  de  Fossiles 
indéterminables,  parmi  lesquels  on  remarque  d'assez  nombreux  frag- 
ments de  Nummulites  planulala. 

De  121«,50  à  122™,50,  pierre  dure?  (Septaria?);  pas  d'échantillon. 

De  122",30  à  123" ,63,  argile  grise,  sableuse. 

De  123"',6o  à  130  mètres,  sable  fin;  bon  faciès  Yd. 

De  130  mètres  à  149'°,50,  le  carnet  indique  de  l'argile  dure  avec 
des  lits  sableux  plus  au  moins  épais. 

De  149"',50  à  155  mètres,  sable  fin;  bon  faciès  Yd. 

De  153  mètres  à  162'",10,  alternance  de  sable  et  d'argile. 

De  162"*,10  à  167  mètres,  argile  grise,  schisloïde,  finement  sableuse. 

De  167  mètres  à  171  ",50,  argile  grise  très  dure. 

De  171",50  à  178"*,50,  le  carnet  indique  :  Sable  avec  pierre  bleue. 
L'échantillon  montre  des  grumeaux  de  pyrite  pure,  broyée,  signalant  la 
présence  de  concrétions  caverneuses  de  pyrite,  comme  il  s'en  trouve 
assez  souvent  vers  le  bas  de  l'Ypresien. 

De  178",50  à  180  mètres,  le  carnet  indique  de  l'argile  bleue. 
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A  partir  de  180  mètres,  les  échantillons  cessent  complètement,  et  il 
faut  s*en  rapporter  uniquement  aux  notes  du  sondeur. 
Voici  ce  que  nous  y  trouvons  : 

180  mètres  à  181",50,  sable  gris; 

181'»,50-183™,50,  argile  I»leue,  dure; 

183»,50-193'»,65,  sable  vert,  dur; 

lOS^^yCë-lOS,  sable  argileux,  dur; 

195-201,  argile  grise,  dure; 

201-204»,70,  sable  dur; 

204'",70-206,  argile  verdâlre  avec  traces  de  pierres; 

206-206'»,60,  pierre  gris  bleuâtre; 

206",00-214"»,60,  argile  grise  avec  traces  de  pierres; 

214",60-215,  pierre  grise; 

21o-215™,10,  argile  dure; 

215",10-215"»,50,  pierre  tendre; 

215»,50-216,  argile  grise,  dure; 

216-217,  pierre  grisâtre,  dure; 

217-21 7",40,  argile  grise; 

217",40-218",40,  pierre  grise; 

218",40-220,  argile; 

220-224'»,50,  craie; 

224«,50-228",10,  argile  bleue. 

C'est  sous  cette  argile  bleue  que  viennent  les  trois  échantillons  : 

228",10-228^40,  limonite; 
228",40-228'»,60,  limonite  et  pyrites  altérées; 
228",60-  chaikopyrite  et  pyrite  massives. 

Si  nous  jugeons  d'après  les  apparences,  il  faudrait  ranger  dans 
TYpresien  tout  ce  qui  est  compris  entre  180  et  201  mètres;  on  consi- 
dérerait alors  le  sable  signalé  entre  201  mètres  et  204°", 70  comme  le 
terme  supérieur  du  Landenien  marin  (L 1  d).  Dès  lors,  les  alternances 
d'argile  et  de  pierres  comprises  entre  204™, 70  et  220  mètres  consti- 
tueraient le  Landenien  inférieur  (Lie  et  Llb).  Aucun  gravier  n'est 
signalé  à  la  base  du  Landenien. 

La  roche  traversée  de  220  à  224"',50  est  déterminée  par  le  sondeur 
comme  ce  craie  »;  on  n'a  même  pas  dit  :  craie  blanche,  ce  qui  serait 
encore  une  assurance  relative. 

Admettons  donc,  avec  toutes  les  réserves  nécessaires,  qu'il  soit  bien 
question  de  la  craie  blanche  sénonienne. 
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Quant  à  Targile  renseignée  entre  224°',50et  S28"',10y  c*est,  jusqu'à 
preuve  du  contraire,  le  sommet  altéré  du  Primaire. 

Ce  Primaire  renferme  sans  doute  des  filons  de  sulfures  métalliques 
dont  la  partie  supérieure,  altérée,  constitue  le  «  chapeau  de  fer  »  bien 
connu. 

Si  nous  rassemblons  ce  que  nous  avons  appris,  nous  en  arrivons  au 
triste  résultat  suivant  : 

? 0  74-.30 

ÉTAGE  TPEESiEif.  .  .  ^  Alternances  de  sable  fin  et  d*argile  avec  Hts 
à  NummulUes  planulata  de  97  mètres 
à  97">,50  64  de  li6  mèu-es  h  iSi»  50.   .      ?4»,30    SOl-,00 

.  ,  Sable  Ud? 201«,00    204«»,70 

EtàGB  LAITDINIBN  ' 


Argile  avec  lits  de  psammites  (Ue,  L4d),  SOi^JO  29O",00 

Craie  sénonienne? 2â0»,00  3â4»,50 

Argile  bleue 224»,S0  228«,i0 

Pyrites 228»,10  228«,60 


Tbrbain  PiuMAms .  .  I 


Si  Ton  en  croit  le  carnet  du  sondeur,  la  craie  blanche,  que  Ton  croyait 
devoir  être  très  épaisse  sous  Malines,  n'a  quei'^ySO  d'épaisseur. 

Sous  Yilvorde,  la  craie  a  environ  30  mètres  d'épaisseur,  de  sorte 
qu'au  lieu  d'aller  toujours  en  s'épaississant  vers  le  nord,  elle  diminue 
de  puissance  pour  s'éteindre  rapidement  au  nord  de  Malines. 

Il  devient  ainsi  éminemment  probable  que,  contrairement  à  ce  que 
l'on  prévoyait,  il  n'existe  pas  de  craie  sous  Anvers. 

Pour  ce  qui  concerne  l'eau,  notre  confrère  M.  Slaghmuylder,  ingé- 
nieur principal  des  voies  et  travaux,  a  bien  voulu  nous  fournir  les  ren- 
seignements suivants  : 

La  première  venue  d'eau  signalée  (1)  a  été  rencontrée  à  la  profondeur 
de  1SI"',50,  donc  immédiatement  sous  la  deuxième  couche  fossilifère  de 
l'Ypresien,  constituant  un  niveau  dur,  non  boulant. 

Cette  eau,  que  l'on  pouvait  pomper  en  a  quantité  suffisante  »,  fut 
analysée;  elle  donna  par  litre  : 

Degré  hydroti  métrique    .     .     .    5** 
Matières  organiques    ....    0*',0384 
Carbonate  de  soude    ....    0^,320 

(i)  U  est  de  toute  évidence  que  quantité  de  couches  aquifères  pouvant  fournir  l'eau 
potable  désirée  ont  été  rencontrées  bien  au  dessus  de  cette  profondeur;  mais  elles 
ont  été  dédaignées  parce  que  les  sondeurs  ne  recueillent  pas  les  eaux  des  sables 
aquifères  par  crainte  d'ensablement;  toutefois,  il  existe  actuellement  des  systèmes  de  ' 
puits  filtrants  qui  permettent  ce  captage. 

1901.    PBOC.-VBRB.  8 
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Va  la  teneur  en  carbonate  de  sonde,  il  fut  jugé  que  cette  eau  était  k 
déconseiller  pour  Talimentation. 

On  se  décida  à  creuser  plus  profondément;  à  142  mètres,  un  sable 
vert  fournit  une  venue  d*eau  fortement  chargée  d'oxyde  de  fer  et  qu*on 
ne  put  obtenir  claire. 

A  180  mètres,  nouvelle  venue  d'eau  jaillissante,  qui  s*élève  jusque 
11"',20  au-dessus  du  sol,  avec  un  débit  constant  d'environ  50  litres  par 
minute. 

Après  repos,  Teau  fut  analysée  ;  elle  donna  : 

Degré  hydrotimétrique    .     .    %    A^ 
Matières  organiques   ....    0*^,0412 
Aspect  trouble. 

Cette  eau  fut  donc  jugée  convenable  au  point  de  vue  hygiénique, 
mais  les  tuyaux  de  plomb  devaient  être  écartés  pour  les  conduites. 

Les  travaux  ayant  été  interrompus,  des  éboulements  souterrains 
se  produisirent  et  l'eau  devint  constamment  trouble  et  chargée  de 
sable. 

Après  repos,  une  nouvelle  analyse  fut  faite  et  cette  fois  les  résultats 
furent  les  suivants  : 

Degré  hydrotimétrique   .     .     .  i^,5 

Matières  organiques   ....  Qf'yOlZl 

Carbonate  de  soude    ....  0«',244 
Aspect  fort  trouble. 

En  raison  de  la  quantité  de  carbonate  de  soude,  Teau,  qui  était  pri- 
mitivement potable,  ne  Tétait  plus. 

Après  repos,  la  même  eau,  analysée  dans  un  laboratoire  particulier, 
change  encore  une  fois  de  nature  : 

Degré  hydrotimétrique    .     .     .     2<',5 
Réaction  légèrement  alcaline. 
Présence  d'ammoniaque. 
.  —       de  magnésie. 
—       de  sulfate. 
Assez  bien  de  carbonate. 
Beaucoup  de  chlorure. 
Présence  de  matières  organiques. 

L'eau  fut  de  nouveau  condamnée  comme  non  potable. 
C'est  pour  cette  raison  que  l'on  a  approfondi  le  puits. 
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Dans  la  fissure  du  Primaire  tapissée  de  sulfures  métalliques,  de  Teau 
jaillissante  a  encore  été  rencontrée,  mais  son  goût  élait  ferrugineux. 

El  voilà  comment  à  SSS'^fGO  on  n'a  pas  encore  rencontré  d'eau 
potable,  alors  qu*il  est  hautement  probable  qu*il  en  existe  de  très 
bonne*  en  abondance,  à  faible  profondeur. 


T.  C.  MouLAif.  —  Note  sur  Tutilisation  des  eaux  du  Devonien 
quartzo-scliisteux. 

L'assemblée  vote  l'impression  aux  Mémoires  d'une  étude  de  M.  Moulan 
faisant  connaître  les  ressources  que  l'on  peut  retirer,  comme  drainage 
en  eaux  alimentaires,  des  rocbes  quartzo-scbisteuses  (notamment  des 
grès  et  des  psammites)  du  Devonien  inférieur  et  du  Devonien  supérieur^ 
terrains  sur  lesquels  l'attention  des  chercheurs  ne  parait  pas  s'être 
portée  suffisamment  jusqu'ici,  surtout  dans  la  région  ardennaise,  où 
manquent  souvent  les  calcaires  aquifères,  en  même  temps  que  les  dépôts 
meubles  recouvrants. 

M.  Moulan  énumère  les  diverses  localités  pour  lesquelles  il  a  établi 
ou  proposé,  avec  de  réelles  chances  de  succès,  des  dispositifs  de  drainage 
alimentaire  dans  ces  terrains.  Il  indique  la  meilleure  disposition  à 
donner  aux  galeries  filtrantes  et  les  moyens  de  maintenir  les  réserves 
aquifères  dans  de  bonnes  conditions  d'utilisation  constante. 

Il  s'étend  spécialement  sur  les  cas  particulièrement  réussis  de 
Binche  dans  le  Hainaut  et  de  Jeumont  dans  le  Nord,  où  il  a  établi, 
à  la  grande  satisfaction  des  populations,  des  galeries  dans  des  massifs 
aquifèresjntéressant  exclusivement  le  terrain  quartzo-schisteux  devonien, 
où  l'on  ne  croyait  naguère  pouvoir  obtenir  que  des  eaux  temporaires 
et  des  réserves  vites  anéanties. 

Les  eaux  de  ces  terrains  présentent  assurément  certains  inconvé- 
nients, surtout  à  cause  de  la  décomposition  des  pyrites  que  ces  rocbes 
renferment  parfois  en  abondance.  Mais  M.  Moulan  indique  les  moyens, 
très  simples,  d'obvier  à  ces  inconvénients  ou  plutôt  d'en  empêcher  la 
production,  qui  ne  peut  plus  s'opérer  lorsque  les  galeries  sont  disposées, 
à  l'aide  de  serrements,  de  manière  à  être  noyées  dans  la  venue  d'eaux 
qu'elles  amènent. 

Il  résulte  de  cet  exposé,  bien  documenté,  qu'il  existe  en  Belgique  dans 
les  massifs  non  calcaires  du  Devonien  inférieur  et  du  Devonien  supé- 
rieur, soit  dans  le  quartzo-schisteux  de  l'Ardenne,  des  réserves  d'eaux 
alimentaires  encore  trop  peuéludiéeset  trop  rarement  utilisées  jusqu'ici. 
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Le  grade  dUngénleur-géologae  &  Liège.  Lettre  de  M.  Forir 
à  M.  Van  dm  Broeck  (23  février  1901). 

M.  Lohest  me  charge,  en  réponse  à  votre  demande,  de  vous  transmettre 
les  renseignements  suivants,  relatifs  au  grade  d^iNCÉNiEUR-GÉOLOGUE  créé 
à  la  Faculté  des  sciences  de  TUniversité  de  Liège. 

Vous  trouverez  ci-inclus  le  programme  des  cours.  Le  diplôme  ne 
peut  être  accordé  qu'à  des  ingénieurs  des  mines  après  une  année 
complémentaire  d'études  et  de  travaux  pratiques.  C'est  sur  ces  derniers 
que  j'attire  spécialement  votre  attention,  car  ils  constituent  la  seule 
innovation  apportée  aux  anciens  programmes.  Tous  les  autres  cours 
existaient  au  programme  du  doctorat  en  sciences  minérales. 

Les  élèves  doivent,  pendant  quinze  jours,  en  ce  qui  concerne  la 
géologie,  faire  un  levé  détaillé  à  grande  échelle  :  le  20000°  au  moins, 
d'une  région  choisie  par  eux. 

Sept  élèves  sont  inscrits  actuellement  :  ce  sont  MM.  U...,  qui  fera 
du  levé  dans  le  Limbourg  hollandais;  F...,  dans  le  Gondroz;  B...,  à 
Dinant;  V...,  à  Engis;  R...,  à  Verviers;  D...  (à  déterminer)  et  A... 
(élève  libre,  qui  ne  peut  prendre  de  diplôme). 

Les  travaux  de  levé  se  font  sous  la  surveillance  de  M.  Lohest  et  de 
moi-même. 

Les  travaux  pratiques  comportent,  en  outre,  un  mémoire  sur  une 
question  de  géologie  pure  ou  appliquée  ou  un  rapport  géologique  sur 
une  entreprise  minière  belge  ou  étrangère  existante  ou  à  créer. 

Comme  vous  le  voyez,  le  résultat  pour  la  première  année  est 
remarquable  et  montre  bien  que  la  création  du  diplôme  répond  à  un 
besoin  réel.  Plusieurs  élèves  sont  déjà  inscrits  pour  l'an  prochain. 
*  Le  caractère  des  études  est  qu'elles  ne  conduisent  pas  du  tout  à  un 
doctorat  scientifique,  mais  à  un  diplôme  pratique,  bien  caractérisé  par  le 
titre  d'ingënieur-géologue. 
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Oraûe  seientifiqne  d'ingènienr-géologne. 

Études  complémentaires  pour  les  ingénieurs  des  mines  qui  aspirent 
au  dipl&me  d'ingénieur-géologue. 


Géologie  et  géographie  phy- 
sique, M.  Lohest,  proi. 
extraordinaire. 

Géologie  appliquée  et  hydrolo- 
gie, M.  Lohest,  prof,  extra- 
ordinaire. 

Paléontologie  animale,  J,  Frai- 
pont,  prof,  ordinaire. 

Paléontologie  végétale,  A .  Gil- 
kinet,  prof,  ordinaire. 

Travaux  pratiques  de  géologie, 
M.  Lohest,  prof,  extraordi- 
naire. 

Travaux  pratiques  de  pétrogra- 
phie, G.  Cesàro,  prof,  ordi- 
naire. 

Travaux  pratiques  de  paléon- 
tologie, Gilkinet  et  /.  Frai- 
pont,  prof,  ordinaires. 


Lundi,  mercr.,  vendr., 
iOV4àiiVth.;mardi, 

3V.à4Vfh. 

Samedi,  9  à  40  h.   .  .  . 


Le  laboratoire  est  ouvert 
tous  les  jours. 


Une  après  •  midi  par 
semaine. 


Deuxième 


Samedi,  9  à  iO  h. 


Mardi,  iO  à  il  h.  ;  jeudi, 
vendr.,9VtàlOVth. 

Mercredi,  9  à  iO  h. 


Le  laboratoire  est  ouvert 

tous  les  jours. 
Quinze  jours  d'excursion. 

Une  après-midi   par 
semaine. 

Une   après-midi    par 
semaine. 


Nous  reproduisons  aux  pages  ci-après  le  texte  de  l'arrêté  royal 
réglant  rinstitntion  du  grade  et  du  diplôme  scientiâque  d'ingénieur- 
géologue  à  l'Université  de  Liège. 

La  séance  est  levée  à  10  ^/^  heures. 
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UO  PROCÊS-VERBAUX. 


(Exrait  da  Monitscr  belge  du  8  septembre  i9Û0,  n«  S510 


MINISTÈRE  DE  L'INTÉRIEUR  4  ET  DE  L'INSTRUCTION  PUBUQUE. 


ADMINISTRATION  DE  L'ENSEIGNEMENT  SUPERIEUR, 
DES  SCIENCES  ET  DES  LETTRES. 


Université  de  Liège.  -  Faculté  des  soienoes.  —  Institution  d*an 
grade  et  d'un  diplôme  scientifiques  d'ingénieur-gèologue. 


LÉOPOLD  II,  Roi  des  Belges, 
A  tous  présents  et  à  venir,  Salot. 

«  Vu  l'article  6  de  la  loi  du  15  juillet  1849,  organique  de  l'enseigne- 
ment supérieur  donné  aux  frais  de  TEtat,  article  portant  que  «  les 
»  universités  pourront  conférer  des  diplômes  scientifiques  on  observant 
»  les  conditions  qui  seront  prescrites  par  les  règlements.  Ces  diplômes 
»  ne  conféreront  aucun  droit  en  Belgique  »  ; 

»  Vu  Notre  arrêté  du  29  juillet  1869,  réglant  d'une  manière  générale 
la  collation  des  diplômes  scientifiques  et  honorifiques  par  les  universités 
de  l'État  ; 

»  Considérant  qu'il  est  opportun  d'organiser,  dans  la  Faculté  des 
sciences  de  l'Université  de  Liège,  un  enseignement  spécial  pour  les 
ingénieurs  qui  voudraient  compléter  leurs  études  géologiques  ; 

»  Vu  l'avis  de  la  Faculté  susdite  ; 

»  Sur  la  proposition  de  Notre  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruction 
publique» 

>  Noas  avons  arrêté  et  arrêtons  : 

n  Article  premier.  —  Sont  institués,  dans  la  Faculté  des  sciences  de 
l'Université  de  Liège,  le  grade  et  le  diplôme  scientifiques  d'ingénieur- 
géologue. 

x>  Il  est  procédé  aux  examens  pour  la  collation  de  ce  grade  et  la 
délivrance  de  ce  diplôme,  conformément  aux  prescriptions  des  articles  6 
à  12  inclus  de  Notre  arrêté  prérappelé  du  29  juillet  1869. 
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»  Ait.  s.  —  Les  ingénieurs  honoraires  des  mines,  les  ingénieurs  civils 
des  mines  porteurs  d'un  diplôme  entériné  ou  du  diplôme  de  capacité 
mentionné  à  Tarticle  8  de  l'arrêté  ministériel  du  31  mai  1888,  les 
ingénieurs  des  arts  et  manufactures  (régime  antérieur  à  l'arrêté  ministériel 
du  10  octobre  1893),  ain^i  que  les  ingénieurs  des  mines  étrangers 
peuvent  obtenir  le  diplôme  d'ingénieur-géologue  après  une  année  au 
moins  d'études  complémentaires  et  une  épreuve  subie  avec  succès  sur  les 
matières  suivantes  : 

»  1*  La  géologie  et  la  géographie  physique; 

»  2*  La  géologie  appliquée  et  l'hydrologie; 

»  3*  La  paléontologie  animale  et  végétale  ; 

»  4^  Une  épreuve  pratique  en  pétrographie. 

»  Les  récipiendaires  doivent,  en  outre,  présenter  un  mémoire  original 
sur  une  question  de  géologie  pure  ou  appliquée  ou  d'hydrologie. 

»  Les  rapports  sur  des  mines  ou  des  régions  minières  de  la  Belgique 
ou  de  rélranger,  dans  lesquels  les  questions  de  géologie  ou  de  gisements 
sont  spécialement  traitées,  sont  assimilés  aux  mémoires  prévus  par  le 
paragraphe  précédent. 

»  Art.  3.  —  Les  mémoires  ou  rapports  doivent  être  transmis  au  jury 
quinze  jours  au  moins  avant  la  date  fixée  pour  l'examen. 

»  Les  récipiendaires  peuvent  être  interrogés  sur  les  sujets  traités  dans 
ces  mémoires  ou  rapports. 

»  Art.  4.  —  Les  frais  d'inscription  générale  aux  cours,  aux  laboratoires 
et  à  l'examen  sont  les  mêmes  que  pour  le  doctorat  en  sciences  naturelles. 

»  Art.  s.  —  Notre  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruction  publique 
est  chargé  de  l'exécution  du  présent  arrêté.  » 

Donné  à  Ostende,  le  24  août  1900. 
LÉOPOLD. 
Par  le  Roi  : 

Le  Ministre  de  t Intérieur 
et  de  l'Instruction  publique, 
J.  DB  Trooz. 
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ANNEXE  A  LA  SÉANCE  DU  26  FÉVRIER  1901. 


BVliliETIIV   BIBlilOORAPHIflUB, 

Alb.  Penck.  —  Les  périodes  glaciaires  de  T Australie.  (Zeitschr. 
d.  GeseUschaft  f.  Erdk.  Berlin,  Bd  XXXV,  n^  4,  1900.) 

La  première  période  glaciaire  de  l'Australie  et  de  la  Tasmanie 
remonte  aux  temps  permo-carbonifêres;  la  seconde  date  des  temps 
géologiques  récents. 

Période  permO'Carbonifère.  —  C'est  surtout  dans  le  sud-est  du  conti* 
nent  australien  que  Ton  a  constaté  les  indices  glaciaires  :  à  Hallets  Cove, 
près  d'Adélaïde,  à  Bacchus  Marsh,  dans  la  colonie  de  Victoria  et  à 
Wild  Duck  Creek,  près  de  Melbourne.  La  formation  glaciaire  est  con- 
stituée par  le  Mudstone  des  géologues  australiens,  et  que  Penck  compare 
au  GerôU  Thonschiefer  (argile  schisteuse  avec  blocs  roulés)  de  E.  Kal- 
kowsky.  Ces  schistes  sont  rouges  et  manifestement  stratifiés;  ils  alter- 
nent avec  des  couches  de  sable  et  renferment  des  nids  de  conglomérat. 
Les  blocs  qu'on  y  rencontre  constituent  parfois  jusqu'au  dixième  de  la 
masse  ;  le  poids  d'un  bloc  peut  atteindre  jusque  8  tonnes  et  au  delà  ; 
le  plus  souvent,  ils  mesurent  1  pied  cube,  f^ur  forme  est  ovale,  ronde 
ou  à  facettes.  Les  blocs  arrondis  présentent  fréquemment  des  stries 
parallèles,  parfois  réunies  en  systèmes  se  coupant  sous  des  angles 
divers.  L'épaisseur  de  la  formation  dépasse  parfois  ISO  mètres;  elle 
repose  en  stratification  discordante  sur  le  Silurien,  renferme  des  blocs 
striés  d'âge  devonien  et  passe  sous  le  Néogène  du  bassin  du  fleuve 
Nurray. 

Dans  le  dépôt  de  Bacchus-Marsh,  dont  l'épaisseur  varie  de  500  à 
1,500  mètres,  et  qui  repose  sur  une  étendue  de  terrain  silurien  dont  la 
sarface  est  creusée  de  stries  parallèles,  à  direction  nord-est,  on  constate 
la  présence  de  trois  espèces  nouvelles  de  Gangamopteris  qui  se  ren- 
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contrent  aussi  dans  les  couches  de  Talchir  aux  Indes  Anglaises,  appar- 
tenant au  système  du  Gondwana. 

Dans  le  Queensland  et  dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  M.  Oldham 
constata  également,  en  1885,  des  traces  glaciaires  dans  les  formations 
carbonifères,  et  Ton  en  rencontre  aussi  dans  la  Tasmanie.  On  peut  ralta- 
cher  cet  ensemble  d'observations  aux  constatations  analogues  faites 
dans  rinde  et  au  Cap.  Dans  Tlnde,  on  a  signalé  les  conglomérats  du 
Talchir,  à  la  base  du  système  du  Gondwana,  celui-ci  constituant  un 
équivalent  de  la  série  marine  du  Carbonifère,  du  Permien  et  du  Trias. 
Dès  1856,  les  frères  Blandford  avaient  soutenu  Torigine  glaciaire  du 
conglomérat.  En  1875,  Fedden  signale  les  phénomènes  glaciaires  de 
Chanda  (19^  latitude  nord,  79^  longitude  est);  Wynne  et  Noetling  les 
retrouvent  dans  le  Sait  Range  et  décrivent  les  blocs  à  facettes  qu'on  y 
rencontre;  enfin,  à  600  kilomètres  au  sud,  dans  le  désert  indien  (26<' 
latitude  nord,  71**  longitude  est),  Oldham  rencontre  également  des 
surfaces  striées  recouvertes  d*argile  à  blocaux,  avec  des  blocs  striés 
présentant  des  facettes. 

Au  Cap,  on  rencontre  à  la  base  de  la  formation  du  Karroo,  analogue 
à  la  formation  du  Gondwana,  un  conglomérat  à  blocs  striés,  reposant 
sur  une  surface  striée  également.  C'est  le  conglomérat  Dwyka  que 
Sutherland  a  reconnu  au  Natal  et  qu'il  considère  comme  glaciaire.  On 
a  aussi  décrit  un  conglomérat  du  Vaal,  qui  correspond  à  celui  de 
Dwyka.  L'ensemble  occupe  un  espace  en  losange  dont  un  des  côtés 
mesure  1,100  kilomètres. 

Le  problème  de  la  formation  glaciaire  penno-carbonifère.  —  La  con- 
cordance dans  les  trois  continents  est  très  frappante.  Les  formations 
présentent  partout  presque  tous  les  phénomènes  qu'on  s'est  habitué  à 
désigner  comme  étant  d'origine  glaciaire.  On  peut  admettre  qu'il  s'agit 
ici  de  formations  purement  glaciaires,  fluvio-glaciaires  et  glaciaires 
marines  ou  drift.  L'âge  géologique  de  celles-ci  est  le  même  partout;  on 
peut  le  placer  dans  le  permo-carbonifère  ou  à  la  fin  de  l'ère  paléozoïque. 
Cependant,  on  n'est  pas  obligé  d'admettre  une  coïncidence  absolue,  et 
il  peut  y  avoir  eu  une  certaine  alternance  pendant  la  période  géologique 
indiquée. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  également,  que  les  phénomènes  glaciaires 
se  localisent  assez  près  de  l'I^quateur,  et  ceci  ne  fait  qu'augmenter 
la  difiiculté,  lorsqu'on  veut  se  représenter  la  constitution  climatérique 
du  globe  à  l'époque  de  la  formation  de  l'argile  à  blocaux  permo-carbo- 
nifère. Enfin  celle-ci  ne  se  rencontre  que  dans  les  contrées  qui  entourent 
l'océan  Indien.  Il  y  aurait  là  une  analogie  avec  l'âge  glaciaire  du 
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Quaternaire,  dont  les  formations  se  rencontrent  surtout  sur  les  bords 
de  TAtlantique,  concentriquement  autour  du  Groenland.  On  peut  cal- 
culer que  le  centre  glaciaire  du  Permo-Carbonifère  se  trouve  dans 
Tocéan  Indien  sous  le  tropique  du  Capricorne  par  86®  longitude  est. 
Oldham  a  voulu  expliquer  ces  phénomènes  par  un  déplacement  du  pôle 
antarctique.  Si  Ton  se  représenle  le  pôle  déplacé  de  66  Va**»  de  façon  à 
occuper  une  position  centrale  relativement  aux  trois  zones  de  blocs 
erratiques  de  Tépoque  permo-carbonirère,  on  pourrait  plus  Tacilement 
les  rattacher  à  un  même  système  glaciaire,  et  ainsi  expliquer  l'absence 
de  traces  glaciaires  dans  les  terrains  permiens  d'Europe,  qui  se  trouve- 
rait, dans  cette  hypothèse,  occuper  TÉquateur  du  globe  pendant  la 
période  permienne,  alors  que  le  pôle  nord  se  serait  localisé  dans  le 
nord-ouest  du  Mexique.  Ici  nous  rencontrons  une  première  objection  à 
la  théorie  du  déplacement  du  pôle,  car  jusqu'ici  on  n*a  pas  rencontré 
dans  l'hémisphère  nord  actuel  ni  dans  celui  qui  correspond  à  l'hypo- 
thèse du  déplacement  permien  du  pôle,  de  signes  qui  permettent  de 
conclure  à  une  glaciation  correspondant  à  celle  du  pôle  sud. 

De  plus,  la  direction  des  stries  glaciaires  suit  généralement  les 
méridiens  actuels  avec  une  certaine  déviation  à  l'est,  de  sorte  que 
celle-ci  correspond  à  la  situation  actuelle  du  pôle.  De  sorte  que  nous 
nous  trouvons  devant  un  problème  qui  attend  encore  sa  solution. 

Nouvelles  hypothèses  explicatives.  —  Jusqu'ici,  la  formation  de  l'argile 
à  blocaux  permo-carbonifère  avait  été  exclusivement  constatée  dans  le 
système  du  Gondwana,  qui  entoure  l'océan  Indien.  Tout  récemment 
Bodenbender  a  montré  que  les  couches  de  Gondwana  occupaient  une 
grande  étendue  dans  l'Amérique  du  Sud,  et  cette  découverte  a  complè- 
tement modifié  nos  idées  sur  la  migration  de  la  flore  du  Gondwana, 
qu'on  ne  doit  dès  lors  plus  expliquer  par  l'existence  d'un  continent 
submergé  dans  l'océan  Indien  (Oc.  Indique),  alors  qu'on  peut  plutôt 
admettre  que  les  pointes  des  trois  masses  continentales  australes  ont 
été  reliées  entre  elles  ou  avec  le  continent  antarctique.  On  pourrait 
expliquer  de  la  même  manière  la  présence  des  couches  de  Gondwana 
en  Amérique,  en  Afrique,  dans  l'Inde  et  en  Australie,  d'autant  plus 
que  les  couches  de  l'Amérique  du  Sud  présentent  également  à  leur 
base  un  conglomérat.  Si  l'on  parvient  à  constater  dans  celui-ci  la  pré- 
sence de  stries,  on  peut  en  conclure  que  la  striation  ne  s'observant 
plus  exclusivement  autour  de  l'océan  Indien,  ce  n'est  pas  dans  celui-ci 
qu'il  faut  chercher  le  centre  des  phénomènes  glaciaires  permo-carbo- 
nifères.  Nous  aurions  dans  l'hémisphère  austral  une  zone  striée  qui 
s'étend  de  26''  à  43''  latitude  sud,  ayant  pour  centre  le  pôle  actuel. 
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Étant  donnée  Ténorme  étendue  de  cette  zone,  on  peut  se  demander 
si  les  arguments  invoques  pour  admettre  Torigine  glaciaire  des  phéno- 
mènes de  striation  et  de  la  présence  de  Targilc  à  blocaux  ont  une 
valeur  suffisante.  Il  y  a  d^abord  une  différence  importante  entre  les 
formations  australiennes  et  le  Till  ou  argile  à  blocaux  d*Écosse  ; 
les  premières  présentent  une  stratification  marquée,  soit  primitive,  soit 
secondaire.  Il  faut  y  signaler  en  outre  la  présence  des  blocs  à  facettes, 
qu'on  ne  rencontre  pas  dans  les  formations  du  diluvium  en  Europe. 
Elles  présentent  souvent  sur  chacune  de  leurs  faces  une  série  de  stries 
parallèles  qui  coupent  parfois  à  angle  droit  la  direction  des  stries  de 
la  surface  voisine.  La  détermination  du  mode  de  formation  de  ces  blocs 
aura  une  grande  importance  pour  Texplication  de  Tensemble  de  ces 
formations  du  système  de  Gondwana. 

Il  y  a  lieu  de  signaler  la  striation  des  plans  de  glissement  qui  ont  été 
décrits  dans  la  molasse  subalpine.  Ce  phénomène  a  été  étudié  par 
plusieurs  auteurs,  et  il  résulte  de  leurs  recherches  que  les  stries  h 
la  surface  des  roches  ne  sont  pas  toujours  d'origine  glaciaire. 

En  résumé,  on  peut  dire  que  Targile  à  blocaux  permo-carbonifère 
présente  une  très  grande  analogie  avec  les  formations  glaciaires.  A  côté 
des  blocs  à  facettes,  on  y  rencontre  des  blocs  striés  ressemblant  tout  à 
fait  à  ceux  que  Ton  rencontre  dans  les  glaciers.  Par  contre,  la  stratifi- 
cation de  cette  argile  n'est  pas  en  rapport  avec  la  glaciation,  et  jusqu'ici 
il  n'a  pas  encore  été  possible  de  donner  une  explication  satisfaisante 
du  mode  de  formation  des  blocs  à  facettes. 

La  période  glaciaire  quaternaire  de  l'Australie  et  de  la  Nouvelle^ 
Zélande.  —  Elle  a  laissé  moins  de  traces  que  la  précédente.  On  com- 
mença par  les  reconnaître  vers  1885,  sur  le  Mont  Kosciusko  et  sur  les 
Alpes  dans  la  Colonie  de  Victoria.  On  a  parlé  d'abord  d'une  période 
de  glaciers  isolés  antérieure  à  celle  de  l'hémisphère  nord,  puis  on  en 
vint  à  admettre  que  le  refroidissement  avait  été  beaucoup  plus  considé- 
rable et  plus  ancien. 

Dans  l'île  sud  de  la  Nouvelle-Zélande,  la  limite  inférieure  de  la  neige 
permanente  actuellement  varie  entre  2,200  et  1,800  mètres.  On  y  a 
découvert  des  traces  de  glaciers  qui  permettent  de  conclure  que  la 
limite  de  la  neige  descendait  autrefois  à  plus  de  1,000  mètres  plus  bas. 
Les  glaciers,  atteignant  parfois  80  kilomètres  de  longueur,  descendaient 
alors  jusque  dans  la  plaine  de  Canterbury,  mais  sans  atteindre  la  mer, 
ce  qui  prouve  que  le  niveau  du  sol  était  le  même  alors  que  maintenant. 

En  Tasmanie,  on  a  découvert  les  traces  glaciaires  sur  la  côte  ouest 
et  au  centre  de  l'Ile.  Les  moraines  atteignent  jusqu'au  bord  de  la  mer 
actuelle. 
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Dans  les  Alpes  australiennes  de  la  NouYelle-Galles  do  Sod  et  de 
Victoria,  les  études  géologiques  non  encore  terminées  montrent  que  la 
neige  permanente  descendait  autrefois  jusque  1,300  à  1,000  mètres, 
alors  qu*aujourd'hui  la  limite  inrérieure  est  estimée  remonter  jusque 
5,000  mètres,  c'est-à-dire  que  les  Alpes  australiennes  se  trouvent 
actuellement  au-dessous  de  cette  limite. 

Comparaison  avec  la  période  glaciaire  en  Europe.  —  Les  Pyrénées 
sont  les  montagnes  qui  conviennent  le  mieux  pour  la  comparaison 
avec  celles  des  continents  austraux.  De  part  et  d'autre,  on  trouve  la 
même  difiérence  de  niveau  entre  les  limites  actuelles  et  anciennes  de  la 
neige  permanente,  et  des  deux  côtés  on  peut  l'évaluer  à  1,200  mètres. 

V.  D.  W. 


R.  F.  ScHARFF.  —  L'histoire  de  la  faune  de  l'Europe.  (The 

Contemporary  Science  Review.  Un  vol.  in-12,  364  pages.  Londres, 
Walter  Scott,  1899.) 

Quoique  ce  livre  ne  traite  pas  exclusivement  de  questions  géolo- 
giques, il  nous  parait  utile  de  le  passer  en  revue,  parce  que  les  conclu- 
sions auxquelles  l'auteur  arrive  ne  sont  pas  toujours  complètement 
d'accord  avec  la  tendance  générale  des  géologues  qui  s'occupent  du 
Quaternaire  et  de  l'époque  glaciaire. 

Par  suite  de  ses  éludes  sur  la  distribution  des  plantes  et  des  animaux 
actuels,  comparée  à  la  paléontologie  des  périodes  tertiaire  et  quater- 
naire, et  en  se  basant  surtout  sur  ces  distributions  zoologique  et 
botanique  dans  les  iles  de  la  Grande-Bretagne,  M.  ScharfT  cherche  à 
déterminer  plus  nettement  les  anciennes  connections  de  ces  îles  entre 
elles  et  avec  le  continent.  De  plus,  il  combat  la  théorie  du  grand 
bouclier  de  glace  qui  aurait  recouvert  le  nord  de  l'Europe  en  y 
détruisant  complètement  la  faune  et  la  flore. 

Il  montre  que  la  faune  européenne  s'est  constituée  par  l'immigration 
de  trois  groupes  d'espèces  :  l'élément  sibérien,  l'élément  oriental  pt 
l'élément  arctique,  que  l'on  peut  encore  reconnaître  aujourd'hui, grâce  à 
la  détermination  de  la  distribution  actuelle  des  Mammifères,  des  Lom- 
brics et  des  Mollusques  terrestres.  C'est  surtout  l'étude  de  la  faune  de 
la  Grande-Bretagne  qui  a  conduit  l'auteur  à  ces  conclusions.  D'une 
façon  générale,  on  peut  dire  que  les  animaux  qui  habitent  l'Angleterre 
proprement  dite  viennent  de  l'est,  que  la  plupart  des  animaux  qui  ont 
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une  origine  septentrionale  se  trouvent  en  Ecosse,  et  qu'en  Irlande  on 
rencontre  les  animaux  venant  du  sud.  Voici  la  manière  dont  Tauteur 
nous  expose  l'arrivée  successive  de  ces  différents  éléments  sur  le  sol  de 
la  Grande-Bretagne. 

Immigration  orientale.  —  Au  début  du  Tertiaire,  alors  que  le  climat 
de  Touest  de  l'Europe  était  humide  et  presque  tropical,  il  y  avait  immi- 
gration vers  le  nord  d'organismes  venant  de  la  partie  sud-ouest  de 
l'Europe  en  compagnie  d'autres  organismes  arrivés  de  l'Orient  par  le 
bassin  de  la  Méditerranée.  Pour  expliquer  la  possibilité  de  cette 
migration,  il  faut  admettre  qu'une  ligne  côtière  s'étendait  depuis  la 
France  jusqu'en  Irlande,  comme  le  démontre  la  coïncidence  d'un  grand 
nombre  d'espèces  côlières.  De  plus,  le  sol  de  la  mer  d'Irlande  était 
occupé  à  ce  moment  par  un  lac  d'eau  douce.  A  la  suite  d'une  modifi- 
cation de  la  situation  géographique,  une  faune  alpine  s'est  établie  dans 
la  Grande-Bretagne,  et  plus  lard  est  venue  se  joindre  à  celle-ci  une 
immigration  venue  du  sud-est.  Cependant  le  climat  devient  plus  tem- 
péré et  plus  sec.  C'est  à  ce  moment  qu'une  immigration  arctique  tend 
à  s'établir  vers  le  sud,  et,  enfin,  les  animaux  venus  de  la  Sibérie 
envahissent  le  continent  européen.  C'est  celte  dernière  immigration 
qui  nous  a  laissé  les  documents  fossiles  relativement  les  plus  complets 
à  l'aide  desquels  nous  pouvons  reconstituer,  non  seulement  sa  direction, 
mais  aussi  son  âge  géologique.  Elle  arriva  en  Allemagne  après  le  dépôt 
du  Boulder-Clay  (argile  à  blocaux)  ;  et  puisque  celle-ci  est  considérée 
comme  un  dépôt  glaciaire,  on  peut  en  conclure  qu'elle  eut  lieu  après 
la  première  phase  de  la  période  glaciaire.  En  Angleterre,  on  rencontre 
les  traces  de  l'immigration  sibérienne  pour  la  première  fois  dans  les 
Forest'Bed  de  Cromer,  qu'on  doit  par  conséquent  regarder  comme 
l'équivalent  du  loess  de  l'Europe  centrale. 

La  faune  d'origine  arctique,  qui  est  beaucoup  plus  pauvre  que  les 
autres,  ne  présente  ni  Reptiles  ni  Amphibies,  du  moins  actuellement, 
car  à  l'époque  miocène  elle  était  très  riche  ;  mais  elle  s'est  appauvrie 
par  suite  des  modifications  du  climat  survenues  à  la  suite  de  la  trans- 
formation géographique.  Autrefois  la  Scandinavie,  le  Groenland,  le 
Spitzberg  et  l'Amérique  étaient  réunis  en  un  seul  continent  qui  sépa- 
rait l'océan  Atlantique  de  l'océan  Arctique.  Quand  la  température  vint 
à  baisser  par  suite  de  la  désagrégation  de  ce  continent^  les  animaux 
émigrèrent  vers  le  sud,  et  c'est  de  cette  façon  qu'on  explique  la  pré- 
sence de  plantes  et  d'épongés  d'eau  douce,  analogues  à  celles  de 
l'Amérique,  dans  les  iles  de  la  Grande-Bretagne.  L'auteur  nous  rappelle 
que  les  restes  fossiles  de  Rennes  découverts  en  Europe  se  rs^ttachent 
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à  deax  variétés  différentes,  celle  des  Barren-Ground  du  Canada  et 
celle  du  Woodland.  La  première  se  rencontre  en  Irlande  et  dans  le  sud 
de  la  France,  tandis  que  Tautre  se  rencontre  surtout  vers  Test  et  finit 
par  y  procéder  eiclusivement  de  Tautre.  On  croit  que  la  variété  du 
Barren-Ground  est  la  plus  ancienne  en  Europe  et  qu*elle  y  est  venue 
avec  la  migration  arctique,  et  que  Tautre  variété  est  arrivée  beaucoup 
plus  tard  de  la  Sibérie,  alors  que  Tlrlande  était  déjà  séparée  de 
l'Angleterre.  Dans  cette  Taune,  il  Tant  ranger  également  le  Lièvre 
arctique  (Lepus  variabilis)  qui  est  arrivé  en  Europe  par  la  même  voie, 
avant  la  période  glaciaire  ou  au  début  de  celle-ci,  et  qui  actuellement 
habite  toutes  les  contrées  baignées  par  l'océan  Arctique.  L'auteur  nous 
expose,  au  moyen  d'une  carte,  ses  idées  sur  la  disposition  géographique 
des  terres  et  des  mers  à  l'époque  de  la  migration  arctique.  Un  vaste 
golfe  de  l'océan  Arctique,  pénétrant  par  la  mer  Baltique,  le  nord  de 
la  Russie,  l'Allemagne  du  Nord,  vient  baigner  l'est  de  l'Angleterre  et 
le  nord  de  notre  pays;  il  est  séparé  de  l'océan  Atlantique  par  le  sud 
de  l'Angleterre,  ainsi  que  par  la  région  de  la  mer  de  la  Manche  qui  était 
alors  terre  ferme.  Enfin,  du  Spitzberg  à  l'Irlande  s'étend  un  continent 
allongé  qu'on  peut  considérer  comme  une  Scandinavie  rélrécie  et 
allongée.  C'est  par  le  golfe  arctique  que  seraient  arrivés  les  erratiques 
Scandinaves,  qu'on  rencontre  dès  le  Red  Crag.  Les  espèces  marines  de 
l'Amérique  du  Nord  qu'on  y  observe  se  seraient  également  propagées 
par  cette  voie.  Ce  serait  vers  la  fin  de  la  période  glaciaire  que  la  conti- 
nuation des  terres  fut  rompue  entre  la  Scandinavie,  le  Spitzberg  et  le 
Groenland  et  que  les  eaux  de  l'océan  Atlantique  et  de  l'océan  Arctique 
purent  communiquer.  Il  est  plus  diflicile  de  dire  quand  l'Ecosse  se 
sépara  de  la  Scandinavie;  en  tout  cas,  ce  fut  seulement  après  qu'il  y 
eut  séparation  entre  l'Ecosse  et  l'Irlande. 

L'immigration  sibérienne.  —  Le  professeur  Nehring  a  montré  qu'elle 
eut  lieu  après  le  dépôt  du  Boulder-Clay  inférieur  sur  le  continent  euro- 
péen; il  admettait  que  le  climat  de  la  région  qui  constitue  maintenant 
l'Allemagne  était  celui  d'une  steppe,  mais  l'histoire  des  Mollusques  de 
cette  période  ne  confirme  pas  cette  théorie.  Il  faudrait  plutôt  admettre 
que  la  mer  Caspienne  était  réunie  à  Tocéan  Arctique  pendant  le  Plio- 
cène et  le  commencement  du  Glaciaire,  et  lorsque  cette  communication 
cessa,  les  animaux  de  la  Sibérie  trouvèrent  un  chemin  vers  les  plaines 
de  l'Europe.  On  les  trouve  en  Angleterre  pour  la  première  fois  dans  le 
Forest-Bedy  et  comme  leur  apparition  en  Allemagne  coïncide  avec  le 
Lovcer-Boulder-Clay  de  la  période  intraglaciaire,  il  faudrait  ranger 
le  Forest-Bed  dans  la  période  glaciaire.  M.  Scharff,  contrairement  à 
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Topinion  de  la  plupart  des  géologues  anglais,  considère  le  Boulder-Clay 
comme  d*origine  marine,  et  loin  d*admettre  que  le  nord  de  TEurope 
était,  pendant  la  période  glaciaire,  recouvert  par  une  épaisse  couche  de 
glace,  il  considère  comme  indubitable  la  persistance  d'une  faune  et 
d'une  flore  d'origine  pliocène  dans  ces  contrées  pendant  toute  la  durée 
de  la  période.  Ce  que  Ton  a  appelé  la  flore  glaciaire  ne  constitue  pour 
loi  que  les  représentants  de  cette  faune  tertiaire  qui  ont  survécu  et  qui 
sont  arrivés  en  Angleterre  par  la  migration  arctique;  une  partie  de 
cette  flore  était  probablement  propre  à  ce  pays.  Il  cite  un  argument 
carieux  en  faveur  de  cette  théorie.  A  Kew  et  à  Christiania,  on  a  observé 
que  les  plantes  arctiques  et  alpines  ne  résistent  pas  aux  rigueurs  de 
l'hiver  et  que,  pour  les  conserver  pendant  la  saison  froide,  il  faut  les 
mettre  sous  verre.  H  faudrait  admettre  qu'elles  ont  été  protégées  pen- 
dant les  hivers  de  la  période  glaciaire  par  une  épaisse  couche  de  neige. 
Plus  tard,  elles  n'ont  pu  résister  aux  plantes  nouvelles  qui  envahissaient 
les  plaines  du  centre  de  l'Europe  et  elles  n'ont  persisté  que  sur  les  Alpes 
et  sur  la  côte  de  l'Irlande  qui  regarde  l'océan  Atlantique. 

Vimmigratian  orientale.  —  Elle  provient  de  l'Asie  du  Sud,  du  Centre 
et  de  l'ouest  de  l'Asie,  et  il  n'est  pas  toujours  facile  de  distinguer  ses 
représentants  de  ceux  de  l'immigration  sibérienne,  parce  que  les  voies 
ont  été  en  partie  communes  à  toutes  deux,  c'est-à-dire  au  nord  et  au 
sud  de  la  mer  Caspienne.  Parmi  les  représentants  de  la  faune  orientale, 
il  faut  ranger  le  Mammouth,  le  Sanglier,  le  Blaireau,  les  Sauteurs  et  les 
•Faisans,  quelques  Reptiles  et  Amphibies  et  une  foule  d'Invertébrés.  Les 
plus  anciens  représentants  de  cette  faune  sont  venus  par  la  région  de  la 
Méditerranée,  qui  alors  ne  se  présentait  pas  comme  de  nos  jours,  car  la 
Grèce  était  encore  réunie  au  sud  de  l'Italie,  à  la  Sicile  et  à  la  Tunisie,  à 
laquelle  la  Sardaigne  et  la  Corse  se  trouvaient  reliées;  par  contre,  le 
détroit  de  Gibraltar  n'existait  pas.  C'est  donc  par  l'Espagne  que  le  plus 
grand  nombre  de  représentants  de  la  faune  orientale  ont  pénétré  en 
Europe. 

La  faune  lusitanienne.  —  Elle  peut  provenir  du  nord-ouest  de 
l'Afrique  ou  d'un  continent  submergé  qui  était  situé  à  l'ouest  du  Por- 
tugal. C'est  surtout  en  Irlande  que  ses  représentants  ont  pénétré. 
Edward  Forbes  admettait  que  l'élément  lusitanien  de  la  flore  britan- 
nique était  d'âge  miocène  et  avait  survécu  à  la  période  glaciaire.  Les 
éléments  orientaux  qui  ont  pénétré  par  l'Espagne  ne  se  sont  pas 
confondus  avec  l'élément  lusitanien.  Le  Lapin  a  une  origine  lusita- 
nienne; il  faut  y  ajouter  quelques  Oiseaux,  des  Reptiles  et  des  Amphibies. 
La  plupart  des  Limaces  et  des  Mollusques  terrestres  de  la  Grande- 
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Bretagne  appartiennent  à  cette  faune.  Enfin,  il  Tant  signaler  deux  plantes 
remarquables  :  un  arbuste  {Arbutus  unedo)  et  une  Euphorbtacée 
(Euphorbia  hiberna). 

La  faune  alpine.  —  La  plupart  des  représenlants  sont  indigènes  ou 
proviennent  de  TAsie.  Ils  ont  survécu  dans  les  Alpes  pendant  les  froids 
de  Tépoque  glaciaire.  Les  espèces  presque  identiques  qu'on  rencontre 
en  Scandinavie  ne  sont  pas  arrivées  directement  des  Alpes,  mais  il 
faudrait  plutôt  admettre  que  les  deux  régions  ont  été  peuplées  par  des 
organismes  venant  du  même  centre,  et,  pour  le  prouver,  Tauteur  se  base 
sur  la  distribution  géographique  des  difiërentes  espèces  de  «  grouse  ».  Il 
n'admet  donc  pas  la  théorie  de  Forbes,  qui  prétend  que  pendant  la 
période  glaciaire  les  animaux  du  nord  et  du  sud  sont  descendus  dans 
les  plaines  et  qu'ils  sont  rentrés  dans  les  montagnes  lorsque  la  tempé- 
rature est  redevenue  plus  douce;  ni  celle  de  Nehring,  qui  fait  dériver  la 
faune  actuelle  de  la  Scandinavie  et  des  Alpes  de  l'émigration  sibé- 
rienne. Il  n'admet  pas  non  plus  les  vues  des  botanistes  Engler  et  Christ, 
qui  admettent  tous  deux  que  la  plus  grande  partie  de  la  flore  alpine 
est  post-glaciaire  et  constituée  par  des  représentants  des  espèces  venues 
de  la  Sibérie.  L'auteur  partageant  les  opinions  du  botaniste  John  Bail, 
croit  que  l'arrivée  des  plantes  alpines  a  eu  lieu  longtemps  avant  la 
période  glaciaire.  Il  admet,  avec  Krasan,  que  beaucoup  de  plantes  qui 
vivent  maintenant  aans  les  Alpes  occupaient  les  plaines  basses  à  l'époque 
pliocène,  et  c'est  grâce  à  l'humidité  qui  régnait  pendant  l'époque  gla- 
ciaire, comme  en  témoigne  la  grande  quantité  de  neige,  que  les  plantes, 
alpines  ont  pu  se  maintenir  malgré  l'action  destructive  des  glaciers. 

On  voit  que  M.  Scbarff  tend  à  retourner  aux  théories  anciennes  au 
sujet  de  la  géologie  de  l'époque  glaciaire,  théories  encore  défendues 
aujourd'hui  par  MM.  Bonney  et  Faisan,  entre  autres,  et  par  le  colonel 
Feilden,  l'éminent  explorateur  des  glaces  arctiques.  Il  n'admet  pas 
l'énorme  couche  glaciaire  qui  aurait  couvert  la  Scandinavie,  la  Russie, 
l'Allemagne  du  Nord  et  l'Angleterre  presque  tout  entière.  Il  revient 
aussi  à  la  théorie  des  icebergs  pour  expliquer  la  formation  du  Boulder- 
Clay,  qui  est  souvent  stratifié.  Les  arguments  qu'il  apporte  peuvent  ne 
pas  paraître  décisifs  à  beaucoup  de  géologues,  mais  ils  sont  assez  impor- 
tants pour  que  le  lecteur  de  ce  livre  si  intéressant  soit  amené  à  la 
conclusion  que  le  problème  n'est  pas  encore  résolu  et  que,  pour  atteindre 
ce  but,  il  n'est  pas  de  trop  du  secours  de  toutes  les  sciences  naturelles. 

V.  D.  W. 
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DU  5  MARS  1901. 


Pré9idence  de  M.  A.  Rutot,  président. 


La  séance  est  ouverte  à  8  h.  40. 
Correspondance  i 

M.  P.  Choffat^  attaché  au  Service  géologique  du  Portugal,  signale  à 
notre  attention  les  études  et  les  rapports  de  M.  Heim  sur  diverses  ques- 
tions très  intéressantes  d'applications  géologiques.  Il  pense  que  M.  Heim 
a  du  traiter  également  la  question  des  sables  boulants.  M.  Choflat  nous 
informe  que  lui-même  s'occupe,  en  ce  moment,  d'une  application 
géologique  où  interviennent  aussi  ces  sables.  Il  s'agit  de  l'effondrement 
d'une  galerie  aquifère,  pour  lequel  il  croit  que  l'emploi  des  plaques 
filtrantes  serait  Tavorable;  M.  Choffat  désire  même  quelques  renseigne- 
ments à  ce  sujet. 

M.  Dumortier  a  remis  à  M.  le  Secrétaire  de  la  Société  centrale 
d'architecture,  le  premier  fascicule  paru  sur  l'étude  des  dits  sables, 
pour  en  Taire  l'analyse  dans  le  journal  UÉmiUation. 

M.  Van  Meurs  nous  laisse  espérer  une  communication  sur  ce  sujet 
par  M.  G.  Denil,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  qui  s'occupe  des 
travaux  du  canal  du  Centre. 

M.  Gosselet^  retenu  par  ses  travaux  pour  la  Carte  géologique  de 
France,  s'excuse  de  ne  pouvoir  assister  à  la  séance,  dont  l'ordre  du 
jour  l'intéresse  vivement. 

M.  Ransy,  ingénieur  à  Liège,  nous  envoie  trois  exemplaires  d'une 
brochure  décrivant  le  nouveau  système  de  captage  de  l'eau  des  sables 
aquifères  au  moyen  de  puits  filtrants  à  lamelles  de  verre. 

M.  Moulan  nous  informera,  en  temps  utile,  de  la  formation,  possible 
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cet  hiver,  des  aiguigeois  au  parc  de  Laeken  lez-Bruxelles,  pour  que 
nous  puissions  en  prendre,  éventuellement,  des  clichés  photogra- 
phiques. 

M.  OUo  Lang  nous  donne  les  renseignements  complémentaires  sui- 
vants au  sujet  de  Texpression  schtcimmende  Gebirge  employée  concur- 
remment avec  celle  de  Schwimmsand,  dans  sa  lettre  du  8  janvier, 
(Hibliée  dans  le  Compte  rendu  de  la  séance  du  15  janvier  dernier  : 

(c  Schwimmende  Gebirge  est  une  expression  usitée  par  les  mineurs 
»  allemands.  Dans  celte  expression,  le  mot  Gebirge  signifie  roche 
»  plus  spécialement  qu*a55t5e  (Schicht);  car  on  désigne  aussi  sous 
»  l'expression  schwimmende  Gebirge  des  dépôts  qui  ne  sont  pas  des 
»  assises  géologiques.  Cette  expression  comprend  d'une  manière 
»  générale  des  amas  quelconques  de  cailloux  roulés,  de  gravier,  de 
»  sable,  de  boue  et  de  tourbe,  pourvu  que  lous  ces  dépôts  soient  ii 
)>  rétat  nageant^  soit  boulant  ou  fluide.  » 

Communications  des  membres  i 

M.  le  Président  fait  connaître  que  Tordre  du  jour,  pour  cette  séance 
et  les  suivantes  consacrées  au  boulant,  sera  divisé  en  deux  parties 
distinctes  : 

1**  L'exposé  des  questions  relatives  aux  généralités  et  qui  sont  de 
nature  à  permettre  d'arriver  promptement  à  une  définition  aussi 
exacte  que  possible  du  sable  boulant; 

t^  Les  communications  spéciales  sur  ce  sujet.  Exposés  de  cas 
locaux,  régionaux,  observations  diverses  sur  un  point  déterminé  du 
programme. 

M.  le  Président  donne  ensuite  la  parole  kM.  Ad.  Kemna, 


LA  GÉOiMÉTRIE  DES  COUCHES  DE  SABLE 

PAR 

Ad.  KEMNA 

Directeur  de  VAntwerp  Waier  Work*  Company. 

L'allure  des  couches  de  sable,  leur  manière  de  se  comporter  quand 
elles  sont  entamées  par  des  travaux  d'une  certaine  importance,  doivent 
résulter,  en  dernière  analyse,  des  propriétés  physiques  des  éléments 
meubles  accumulés.  La  densité  de  la  substance,  les  dimensions  des 
grains,  leur  forme,  la  régularité  ou  l'irrégularité  des  divers  grains,  sont 
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autant  de  facteurs  déterminant  les  propriétés  de  la  masse  considérée 
dans  son  ensemble.  Ces  propriétés  sont  e/fety  les  caractères  physiques 
sont  came;  une  étude  ne  peut  être  considérée  comme  scientifique  si 
elle  n'établit  pas  clairement  cette  relation  de  cause  à  effet. 

Mais  les  phénomènes  concrets  de  la  nature  ne  sont  pas  simples.. 
Dans  le  cas  actuel,  un  premier  examen,  très  sommaire,  donne  lieu 
déjà  il  rénumération  de  plusieurs  causes,  entremêlant  leurs  effets;  • 
pour  peu  que  Ton  veuille  approfondir  la  question,  déterminer  l'action 
proportionnelle  et  relative  de  chacune  de  ces  causes  et  comment  elles 
combinent  leur  action,  on  se  trouve  aussitôt  devant  une  complication 
ine!Ltricable. 

Pour  aborder  le  problème  avec  quelque  chance  de  succès,  il  est 
indispensable  de  le  simplifier  par  Timagination.  Il  n*est  pas  impossible 
de  déterminer  par  le  raisonnement  quelles  doivent  être  les  propriétés 
d'une  masse  idéalement  simple,  qu'on  pourrait  nommer  un  sable  théo- 
rique; puis  de  déterminer  de  même  quels  changements  subira  l'allure 
de  cette  couche  en  faisant  varier,  un  à  un,  les  divers  éléments  du 
problème.  On  peut  espérer  ainsi  arriver  à  une  solution  approchée 
du  problème  dans  sa  complication  concrète. 

Car,  il  importe  de  ne  pas  l'oublier,  ces  études  théoriques  ne  peuvent 
pas  constituer  en  elles-mêmes  le  but  de  nos  efforts;  elles  ne  sont 
qu'un  moyen  d'arriver  à  une  connaissance  raisonnée,  à  une  compré- 
hension scientifique  du  phénomène,  tel  qu'il  s'offre  à  nous  dans  la 
réalité.  Il  est  donc  nécessaire,  indispensable  même,  à  chaque  étape  du 
raisonnement,  de  contrôler  le  résultat  théorique  en  l'appliquant  à  la 
réalité. 

J'insiste  d'autant  plus  sur  ce  point,  qu'il  sera  pour  ainsi  dire  com- 
plètement négligé  dans  cette  courte  esquisse;  et  pourtant,  on  voit  que 
ce  n'est  pas  pour  en  avoir  méconnu  l'importance.  Deux  raisons  d'oppor- 
tunité militent  en  faveur  d'une  étude  purement  théorique.  D'abord, 
une  étude  de  ce  genre  peut  être  courte.  La  théorie  est  en  somme  une 
simplification  :  on  a  éliminé  tout  l'accessoire  pour  dégager  le  prin- 
cipal. Au  contraire,  du  moment  qu'on  revient  au  concret,  on  retrouve 
la  complication  des  phénomènes;  leur  examen,  avec  les  discussions 
inévitables,  donnerait  à  ce  travail  une  étendue  trop  considérable.  En 
second  lieu,  pour  cette  vérification  constante  de  la  théoi*ie  à  mesure 
qu'elle  se  développe,  par  la  comparaison  avec  la  réalité,  nos  collègues 
ingénieurs  ou  géologues  n'ont  qu'à  puiser  dans  l'expérience  de  leur 
pratique;  et  comme  je  ne  suis  ni  ingénieur  ni  géologue,  j'ai  une 
raison  probante  pour  m'abstenir. 
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Fîc.  i. 


Supposons  DO  terrain  meuble,  homogène,  dont  tous  les  éléments 
sont  égaux  et  ont  la  forme  géométrique  la  plus  simple  :  la  sphère.  La 
porosité  de  ce  terrain  variera  avec  le  mode  d'empilement  des  sphères, 
qui  peut  se  faire  de  quatre  Taçons,  représentées  dans  les  quatre  figures 
ci-dessous  : 

i""  Une  sphère  quelconque  est  en 
contact  avec  quatre  autres  :  une  de  la 
couche  au-dessous,  une  de  la  couche 
au-dessus  et  quatre  de  la  même  couche. 
Les  plans  tangents  menés  par  les  points 
de  contact  délimitent  un  cube.  Or,  les 
rapports  de  volume  entre  la  sphère  et 
le  cube  circonscrit  sont  tels  qu'il  y  a 
47.64  */o  de  vide.  La  porosité  d'une 
couche  dont  les  matériaux  sont  ainsi 
arrangés  sera  donc  à  peu  près  la  moi- 
tié du  volume  total  ; 
^  Une  sphère  quelconque  est  en 
contact  avec  huit  autres  :  une  de  la 
couche  au-dessous,  une  de  la  couche 
au-dessus  et  six  de  la  même  couche. 
Ces  six  contacts  dans  le  plan  horizon- 
tal, par  leurs  plans  tangents,  délimitent  ^ 
un  prisme  hexagonal,  vertical,  indéfini, 
que  les  deux  autres  contacts  ferment 
par  des  faces  planes.  La  porosité  est 
de  39.540/0; 
S""  Une  sphère  quelconque  est  en 

contact  avec  douze  autres  :  quatre  au- 
dessous,  quatre  au-dessus  et  quatre  de 
la  même  couche.  Le  polyèdre  délimité 
par  les  plans  tangents  est  le  dodé- 
caèdre rhomboidal  ;  la  porosité  est  de 
27.91  Vo; 

4®  Une  sphère  quelconque  est  en 
contact  avec  douze  autres  :  trois  de  la 
couche  au-dessous,  trois  de  la  couche 
au-dessus  et  six  de  la  même  couche. 
Le  prisme  hexagonal  ne  sera  plus  ter- 
miné par  deux  faces  planes,  mais  par 


Fie.  2. 


FiG.  3. 
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des  pyramides  triangulaires,  dont  les  faces  reposent  symétriquement 
sur  les  arêtes  alternes  verticales  du  prisme.  La  porosité  est  de  22.04  <»/„. 

Il  est  facile  de  voir  que  les  arrangements  2,  3  et  4  peuvent  être 
considérés  comme  dérivés  de  Tarran- 
gement  1.  Dans  celui-ci,  les  sphères 
de  deux  rangées  consécutives  sont  op- 
posées, dans  le  sens  qu'on  donne  à  ce 
mot  en  botanique  pour  la  disposition 
des  folioles  d*une  feuille  composée. 
Dans  Tarrangement  2,  les  sphères  de 
deux  rangées  consécutives,  prises  dans 
un  même  plan  horizontal,  sont  alternes; 
l'une  rangée  a  chevauché  sur  l'autre 
exactement  de  la  longueur  d'un  rayon  pw.  4. 

ou  demi-diamètre;  la  panse  d'une  sphère  s'intercale  dans  l'espace  entre 
deux  sphères  de  la  rangée  précédente;  ces  espaces  ou  interstices,  de 
quadrangulaires  sont  devenus  triangulaires  sur  la  coupe  horizontale;  de 
là,  la  diminution  de  la  porosité.  Mais  deux  rangées contiguës,  prises  dans 
un  plan  vertical,  sont  restées  comme  dans  l'arrangement  primitif.  Dans 
Tarrangement  3,  chaque  couche  horizontale  est  comme  dans  l'arrange- 
ment i  ;  mais  la  superposition  des  couches  horizontales  est  faite  d'une 
autre  façon  :  une  couche  se  superpose  à  la  sous-jacente,non  pas  au  sommet 
de  l'inférieure,  mais  de  façon  que  chaque  sphère  insinue  sa  panse  dans 
l'espace  entre  quatre  sphères  sous-jacentes.  Enfin,  dans  l'arrangement 
4,  il  y  a  eu,  dans  le  sens  horizontal,  chevauchement  comme  dans  2,  et 
le  même  chevauchement  dans  le  sens  vertical  ;  une  sphère  repose  sur 
trois  sphères  sous-jacentes. 

Les  relations  de  volume  entre  la  sphère  et  le  polyèdre  circonscrit 
délimité  par  les  plans  tangents  au  point  de  contact  sont  absolument 
indépendantes  de  la  grandeur  des  sphères;  le  grain  le  plus  fin  et  le 
grain  le  plus  grossier  auront  donc  pour  le  même  arrangement  la  même 
porosité.  Mais  les  dimensions  des  interstices  seront  en  rapport  direct 
avec  les  dimensions  des  sphères  et  décroîtront  donc  à  mesure  que  ces 
dimensions  diminuent,  les  phénomènes  de  capillarité  acquièrent  une 
importance  proportionnelle  beaucoup  plus  considérable. 

En  premier  lieu,  pour  des  couches  de  même  capacité  aquifère  à  l'état 
de  saturation,  c'est-à-dire  de  même  arrangement  des  grains,  il  y  aura 
des  difiërences  considérables  de  pouvoir  de  rétention  après  drainage. 
Un  sable  grossier  perdra  ainsi  la  plus  grande  partie  de  son  eau;  un 
sable  suffisamment  fin  peut  retenir  la  totalité.  Au  point  de  vue  de  l'eau 
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à  recueillir,  il  est  donc  de  la  plus  grande  importance  de  connaître  la 
dimension  moyenne  du  grain  et  de  déterminer  le  pouvoir  rétenteur, 
sans  quoi  Ton  s'expose  à  de  graves  mécomptes.  C'est  une  des  objections 
que  la  Commission  spéciale  de  notre  Société  a  signalées  à  M.  Lambert, 
lorsqu'il  basait  un  vaste  projet  de  distribution  d'eau  sur  un  rendement 
de  700  litres  par  mètre  cube  de  craie. 

En  second  lieu,  la  dimension  des  grains,  et  par  conséquent  des 
interstices,  influe  sur  la  rapidité  du  courant  de  passage,  sur  le  débit; 
car  le  frottement  est  beaucoup  plus  considérable  dans  une  série  de 
chenaux  de  petit  calibre  que  dans  des  canaux  plus  larges,  même  quand 
la  somme  des  espaces  libres  est  -égale  dans  les  deux  cas  Au  point  de 
vue  spécial  de  l'épuration  des  eaux  par  Gltrage,  l'efTicacité  plus  grande 
d'un  grain  de  petite  dimension  est  si  évidente  qu'il  est  inutile 
d'insister. 

Nous  avons  toujours  supposé  jusqu'ici  le  grain  de  forme  parfaitement 
sphérique  et  tous  les  grains  exactement  semblables  entre  eux.  Nous 
maintenons  cette  deuxième  condition,  mais  nous  allons  modifier  la 
première  ;  nous  aurons  donc  à  considérer  une  couche  homogène,  com- 
posée de  tous  grains  semblables,  mais  qui  ne  sont  plus  sphériques. 
Tout  écart  de  la  forme  sphérique  ne  peut  être  qu'un  rapprochement 
vers  une  forme  polyédrique  quelconque.  Avec  des  grains  sphériques, 
le  tassement  se  fait  de  soi-même  ;  mais  avec  des  grains  plus  ou  moins 
anguleux,  on  peut  concevoir  deux  modes  très  diflérents  d'agencement. 
Prenant  par  exemple  le  cas  extrême  de  grains  cubiques,  on  peut  les 
empiler  de  manière  à  réduire  la  porosité  à  zéro  ;  mais  il  y  a  également 
moyen  de  les  arranger  en  voûtes  délimitant  des  cavités  relativement 
grandes.  Ainsi,  la  première  complication  ajoutée  à  la  simplicité  primi- 
tive théorique  nous  met  en  présence  de  deux  alternatives,  sans  qu'on 
voie  le  moyen  de  faire  un  choix.  Toutefois,  le  premier  arrangement 
représente  l'état  d'équilibre  stable,  vers  lequel  tendent  tous  les  corps. 
Les  expériences  de  J.  H.  King  (résumées  dans  notre  Bulletin,  t.  IV, 
17  juillet  1000,  p.  2:25)  avec  du  calcaire  pulvérisé,  lequel  se  fragmente  en 
petites  masses  cuboïdes,  montrent  que  cette  substance  donne  une  poro- 
sité moindre  que  les  autres;  d'un  autre  côté,  de  nombreuses  analyses 
de  sables  naturels  ont  montré  que  pour  les  mêmes  dimensions  de 
grains,  les  sables  à  grains  arrondis  ont  une  porosité  de  2  à  5  %  infé- 
rieure à  celle  des  sables  à  grains  anguleux  (1).  Il  semble  donc  en  fait 
que  c'est  le  second  arrangement  qui  se  réalise. 

(  I  ;  Allen  Hazen,  Some  pkysical  properties  of  sands  and  gravels,  i4lh  annual  report, 
Massachussets,  189^. 
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La  deuxième  complication  consiste  à  abandonner  l*hypothèse  de 
Tégalité  de  tous  les  grains  entre  eux.  Quand  il  y  a  des  grains  assez  fins 
pour  qu'ils  puissent  se  loger  dans  les  interstices  que  laissent  entre  eux 
les  grains  de  grande  dimension,  la  porosité  est  considérablement 
réduite  ;  cette  réduction  sera  le  plus  marquée  quand  le  nombre  de  ces 
grains  fins  est  juste  égal  à  celui  des  interstices  à  obturer.  Or,  il  suffit 
d'une  proportion  en  poids  assez  faible  de  grains  fins,  pour  se  rappro- 
cher de  cette  condition;  les  expériences  de  filtrage  à  Lawrence,  Mass., 
montrent  que  les  10  ""/o  de  grains  fins  ont  autant  d'influence  que  les 
90  **/<,  plus  gros  dans  l'efficacité  filtrante  d'un  sable  (1). 

Nous  avons  considéré  jusqu'ici  l'eflet  du  sable  sur  l'eau,  au  point  de 
vue  de  la  quantité  d'eau  que  le  sable  peut  loger  ou  retenir  et  de  la 
résistance  variable  qu'il,  présente  au  passage  du  liquide.  Nous  allons 
faire  maintenant  l'inverse,  considérer  l'influence  de  l'eau  sur  le  sable 
au  point  de  vue  spécial  de  la  mobilité  de  la  masse,  et  nous  serons  ainsi 
au  cœur  de  la  question  des  sables  boulants. 

Un  composé  de  grains  sphériques  tous  égaux  doit  réaliser  le  maxi- 
mum de  mobilité;  des  difiérences  de  dimensions  semblent  devoir  assu- 
rer un  peu  plus  de  stabilité;  nous  avons  vu  que  l'intervention  d'un  élé- 
ment fin  réduit  la  porosité,  ce  qui  revient  à  dire  que  le  tassement  est 
plus  compact  et  partant  plus  stable.  Cette  plus  grande  compacité  est 
également  l'une  des  deux  alternatives  possibles  avec  des  éléments 
anguleux,  qui  peuvent  s'enchevêtrer,  se  coincer  les  uns  dans  les  autres. 

L'intervention  de  l'eau  semble,  à  première  vue,  avoir  nécessairement 
pourefiet  d'augmenter  l'instabilité;  la  mobilité  de  l'élément  liquide 
ne  peut  que  faciliter  les  mouvements  de  roulement  et  de  glissement 
des  particules  solides,  qui  perdent  en  outre,  par  le  fait  de  leur  immer- 
sion, une  partie  de  leur  poids. 

Mais  dans  ces  considérations,  il  n'a  pas  été  tenu  compte  des  phé- 
nomènes de  capillarité.  Une  masse  de  sable,  imbibée  de  juste  la  quan- 
tité d'eau  qu'elle  peut  retenir  par  capillarité,  loin  d'acquérir  une 
mobilité  plus  grande,  sera  devenue  au  contraire  beaucoup  plus  stable, 
car  l'écartement  des  grains  entraine  dorénavant  l'extension  des  lames 
liquides  qui  se  sont  logées  dans  les  espaces  capillaires,  ce  qui  nécessite, 
comme  on  sait,  une  force  relativement  considérable.  Un  sable  à  grains 
grossiers  ne  peut  retenir  qu'une  quantité  assez  faible  d'eau;  le  poids 
du  grain  est  considérable  par  rapport  à  la  force  capillaire;  la  solidité 
de  la  masse  humectée  sera  donc  peu  marquée.  Mais  au  fur  et  à  mesure 
que  le  volume  diminue,  le  poids  diminue  aussi,  tandis  que  la  quantité 

(2^  Allbw  Hazkn,  Ioc,  cil. 
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d*eau,  retenue  par  capillarité  et  transformée  en  lames  élastiques  de 
fixation,  augmente.  Nous  arrivons  donc  à  ce  résultat  paradoxal  que  plus 
le  grain  est  fin  et  plus  on  donne  de  Teau  à  la  masse,  plus  celle-ci 
devient  stable. 

Aussitôt  que  la  quantité  d'eau  dépasse  l'eau  de  capillarité,  le  sur- 
plus, par  le  seul  fait]|de  son  poids,  doit  tendre  à  diminuer  la  stabilité. 
Et  quand  on  considère  que  l'eau  dans  le  sous-sol  est  toujours  animée 
d'une  certaine  vitesse  et  qu'elle  exerce  alors  une  action  d'entraînement 
mécanique,  d'autant  plus  efficace  que  le  grain  est  plus  petit,  on  voit 
qu'on  a  les  éléments  pour  aborder  l'étude  des  phénomènes  concrets. 

J'en  signalerai  un,  qui  a  frappé  tous  ceux  qui  ont  participé  à  notre 
excursion  de  Hastings  en  1899  :  les  hautes  falaises  de  sable,  à  parois 
verticales,  avec  failles  et  crevasses,  il  est  pro()able  qu'elles  sont  un 
exemple  de  sable  anguleux,  tassé,  compact  et  imbibé  de  juste  la 
qqantité  d'eau  capillaire.  La  détermination  des  dimensions  des  grains, 
de  leur  forme,  de  leur  régularité,  de  l'humidité  de  la  masse,  ofirirait 
donc  un  certain  intérêt  en  ce  qu'il  permettrait  d'expliquer  un  phéno- 
mène géologique  assez  curieux. 

Quant  à  l'application  des  notions  théoriques  aux  sables  boulants,  on 
la  trouvera  dans  un  travail  spécial  :  Discussion  sur  les  sables  boiUants  à 
la  Société  des  ingénieurs  américains^  4900,  dont  je  m'occuperai  plus 
loin. 

J'ai  prié  M.  H.  van  Aubel,  mon  ancien  professeur  de  mathématiques 
à  l'Athénée  d'Anvers,  de  bien  vouloir  calculer  et  vérifier  les  porosités 
des  quatre  cas  signalés  au  début  de  ce  travail.  M.  van  Aubel  a  eu  l'obli- 
geance de  me  remettre  la  note  que  nous  reproduisons  aux  pages 
ci-après. 
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CALCUL  DES  POROSITÉS  DANS  LES  DIVERS  TYPES 

DE  DISPOSITIFS  SABLEUX 

PAR 

H.  VAN  AUBEL. 


1*  Cube  (6  contacts).  —  Si  dans  Tensemble  on  considère  un  cube 
ayant  pour  sommets  les  centres  de  4  sphères  tangentes  supposées 
placées  dans  un  plan  horizontal  et  surmontées  de  4  sphères  semblables 
de  telle  sorle  que  les  diamètres  verticaux  de  2  sphères  superposées  ne 
forment  qu*une  ligne  droite,  la  porosité  de  Tensemble  reviendra  au 
rapport  de  la  partie  vide  de  ce  cube  au  cube  lui-même. 

Volume  du  cube  =-■  8R*  (K  rayon  de  chaque  sphère). 

La  partie  pleine  ou  solide  du  cube  se  compose  de  8  pyramides  sphé- 
riques  trirectangles;  elle  vaut  par  conséquent  ^^R^.  La  partie  vide 
=  8R3  —  ^TiRs  =  iR3  (6  —  u).  Donc  : 

Porosité  = —-^ —  -— -^  =  0.4764  ou  47.64  Vo. 

on  6  "^^^ 

2*  Prisme  droit  à  base  hexagonale  régulière  (8  contacts).  —  Dans  ce 
cas,  la  porosité  revient  à  celle  d'un  prisme  droit  qui  a  pour  base  un 
triangle  équilatéral  (dont  les  sommets  sont  les  centres  de  trois  sphères 
tangentes  entre  elles)  et  pour  hauteur  âR.  La  surface  de  ce  triangle 
équilatéral  a  pour  mesure  R^  1/3; 

Volume  du  prisme  droit  =  R«l/3  x  2R  =  2K»l/3; 

sa  partie  pleine  se  compose  de  6  pyramides  sphériques  égales,  ayant 
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chacune  deux  angles  dièdres  droits  et  le  troisième  =  60^.  Le  volume 
total  de  ces  6  pyramides  est 

2  X  90o  ^  60«  -- 180»      2 
donc  la  partie  vide  de  ce  prisme  droit  est 

par  suite  : 

Porosité =  -^  l = ^  0.3954  ou  39.5i  «/o. 

1/399  

3**  Dodécaèdre  rhomboïdcU  (12  contacts).  —  La  |)orosité  revient  à  celle 
d'une  pyramide  régulière  à  base  carrée,  dont  la  base  =4R2  et  la 
hauteur  ==  R  l^. 

Volume  de  cette  pyramide  ==  -  R*  1/2. 

La  partie  pleine  de  la  pyramide  se  compose  de  5  pyramides  sphé- 
riques,  dont  Tune,  correspondant  au  sommet  de  la  pyramide,  a  pour- 
angle  solide  celui  de  Toctaèdre  régulier,  et  dont  les  4  autres  valent 
chacune  la  moitié  de  la  l'"".  Or  Tinclinaison  de  2  faces  adjacentes  de 
Poctaèdre  régulier  est  109*^8  16";  donc  Tun  des  angles  du  triangle 
sphérique,  base  de  chacune  des  4  pyramides  sphériques,  est  109**28 16' 
et  chacun  des  2  autres  la  moitié,  ce  qui  fait  pour  la  somme  des  3  angles 
218''56  32  '.  Le  volume  de  chacune  des  4  pyramides  sphériques  égales 
est  par  conséquent  : 

1    ^3      218<^86'32"  -  180«       1    ^,      140192 
r^   "" 90^^ ^Ô^*^   ^324ÔÔÔ 

Le  volume  total  des  5  pyramides  sphériques  —  6  fois  le  volume 
précédent  ou 

"**   ^  3240Ô5* 
La  partie  vide  de  la  pyramide  régulière  à  base  carrée  étant 
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la  porosité  sera  exprimée  par 

f  l/^  _  ^^^ 

3  "   324000  "   864000- 140192  ^tV/2 

TT^  864000 

864000  — 6228î)7      „  „,^,         „^  „,    , 
864ÔÔÔ— =  «'^^'*''"!Hi"/«- 

4**  Pyramide  droite  à  base  hexagonale  régulière  (12  contacts).  —  La 
porosité  revient  à  celle  d'un  tétraèdre  régulier  ayant  pour  sommets  les 
centres  de  4  sphères  disposées  en  pyramide  triangulaire.  L'arête  de  ce 
tétraèdre  régulier  étant  2R,  la  surface  de  sa  base  aura  pour  mesure 
R*  i  3;  sa  hauteur  est  un  des  côtés  de  Tangle  droit  d'un  triangle  rec- 
tangle  dont  l'hypothénuse  est  2R  et  l'autre  côté -3  k  3;  cette  hauteur 
est  donc 


V 


4„._!f:_f^a, 


et  le  volume  du  lélraèdre  régulier 

=  R.l/3xÇ\/6  =  ?^V2. 

La  partie  pleine  de  ce  tétraèdre  se  compose  de  4  pyramides  sphé- 
riques  égales,  ayant  chacune  pour  hase  un  triangle  sphérique  équilaté- 
rai,  et  l'on  trouve  par  la  trigonométrie  que  chaque  angle  d'un  triangle 
sphérique  équilatéral  est  de  70^*31 '43';  donc  la  partie  pleine  du 
tétraèdre 

4    „.      211-35'9"  — 180»      2    .,,      113709 

et  la  partie  vide 

2R\/..      2    ....  fH709 

donc  : 

113709 


i/^      2    „,      fH709      2R'/,,        113709    \ 
*^^-r'^^324ÔÔÔ=-3-h-324ÔÔÔ^' 

3    \  324000    / 


.  324000 

Porosi  lé  = ~- = 

3 

648000  — 113709  u\/2      324000  -  2S2598      „  ,_.         ,,  „.    , 
648i)ôô— 324Ôôr—  =  '■'''*  «"  H:2iV' 
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RESUME 

DE  LA 

Discussion  des  Sables  boulants  par  les  Ingénieurs  américains 

PAR 

Ad.  KEMNA 
Directeur  de  VAmwerp  Wmer  Workt  Company. 

Le  numéro  de  juin  1900  des  Transactions  of  the  american  Society  of 
civil  Engeneers  (vol.  XLIII)  publie  un  travail  de  M.  William  B.  Landretb, 
sur  la  réfection  d*un  bief  du  canal  de  rErié(l).  En  parlant  des  matériaux 
enlevés  pour  le  creusement,  Tauteur  mentionne  incidemment  ce  qu'il 
faut  entendre  par  un  vrai  sable  boulant  (triie  quicksand).  La  discus- 
sion a  été  ouverte  par  M.  Allen  Hazen,  l'ingénieur  bien  connu  en 
Europe  par  ses  enquêtes  sur  les  distributions  d*eau  avec  flitrage  au 
sable.  M.  Hazen  s'est  uniquement  attaché  à  cette  question  des  sables 
boulants  et  en  a  donné  une  explication  autre  que  celle  admise  par 
M.  Landreth.  Les  orateurs  subséquents  ont  naturellement  donné  leur 
avis,  appuyé  par  des  exemples  puisés  dans  leur  pratique;  plus  tard,  des 
correspondants  sont  intervenus.  Le  procès-verbal  de  cette  séance  est 
ainsi  devenu,  un  peu  inopinément,  la  contribution  la  plus  importante 
à  Tétude  théorique  et  pratique  des  sables  boulants. 

Le  travail  original  de  M.  Landreth  intéresse  plus  spécialement  les 
ingénieurs;  mais  notre  Société  de  géologie  a  certains  titres  lui  permet- 
tant de  s'immiscer  dans  les  grandes  entreprises;  nous  sommes  souvent 
consultés  comme  aréopage  scientifique  dans  ce  domaine  et  nous  distri- 
buons équitablement  l'éloge  ou  le  blâme;  en  outre,  et  ceci  est  plus 
important,  nous  recueillons  les  faits  acquis  pour  l'édification  de 
l'avenir.  Pour  toutes  ces  raisons,  il  est  opportun  de  dire  quelques 
mots  de  la  question,  envisagée  au  point  de  vue  de  l'ingénieur. 

La  section  de  Jordan  du  canal  de  l'Erié  traverse,  sur  une  longueur 
de  5  milles  (8,000  mètres),  un  district  marécageux.  Le  sol  se  compose 
comme  suit  :  vase  2  à  3  pieds  ;  mélange  de  marne  et  d'argile,  variant 
de  2  à  50  pieds;  gravier  concrélionné  (cemented  gravel). 

Le  canal  a  été  construit  de  1816  à  1825  et  la  section  de  Jordan 


(i)  William  B.  Ijindbeth,  The  improveinent  of  a  portion  of  the  Jordan  leuel  of  the 
Erie  canal. 
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présenta  de  grandes  dîflicullés.  En  1836,  on  élargit  le  canal  et  alors 
les  difficultés  devinrent  si  considérables  que  trois  entrepreneurs  aban- 
donnèrent successivement  le  travail,  qui  dut  être  repris  par  le  Gouver- 
nement. Il  fallut  construire  un  lit  de  fascines  pour  recevoir  les  déblais 
de  Texcavation  et  servir  de  fondation  aux  talus.  Mais  le  travail  ne  fut 
pas  poussé  jusqu'à  la  profondeur  normale  et  le  halage  des  bateaux 
dans  cette  section  donnait  lieu  à  une  majoration  de  frais  de  50  Vo. 

Cest  pour  porter  remède  définitivement  à  cette  situation  qu'on 
entreprit  de  nouveaux  travaux  en  1896.  Le  plafond  du  canal  devait 
être  abaissé  de  1  pied;  le  plan  d'eau,  et  par  conséquent  aussi  les  berges, 
relevées  d'autant,  de  façon  à  gagner  â  pieds.  Pour  la  sous-section  à 
laquelle  se  rapporte  la  communication  de  M.  Landrelb,  le  travail  fut 
entrepris  pour  154,471  dollars. 

On  commença  par  vider  le  canal,  mais  la  boue,  accumulée  en  bar- 
rages, maintint  au  delà  de  2  pieds  d'eau  dans  le  fond.  Il  fallut  pomper 
nuit  et  jour  avec  plusieurs  fortes  pompes  centrifuges  pendant  plusieurs 
mois. 

Quand  on  passa  au  travail  d'approfondissement,  ce  fut  une  autre 
affaire.  Les  anciennes  berges  dévalèrent  dans  la  tranchée;  tous  les 
ouvrages  d'art,  culées  de  pont,  etc.,  se  mirent  également  à  descendre 
ou  à  glisser.  Â  plusieurs  reprises,  après  une  journée  de  travail  où  des 
centaines  d'ouvriers  avaient  excavé,  on  constata  que  le  fond  de  la 
tranchée  s'était  élevée  depuis  le  matin.  Des  pilotis  battus  jusqu'à  refus 
se  relevaient  de  plusieurs  pieds  en  une  nuit.  Toute  surcharge  sur  les 
digues  les  faisait  s'en  aller  et,  par  exemple,  il  fut  impossible  d'em- 
ployer des  excavateurs  mécaniques,  car  les  berges  ne  pouvaient  en 
supporter  le  poids.  Étais,  palplancbes  et  pilotis  s'obstinaient  à  vaga- 
bonder du  jour  au  lendemain  sous  la  pression  latérale  des  terres, 
ouvrant  ainsi  la  voie  aux  berges  et  même  à  un  hôtel  avoisinant. 

Ces  résultats  de  la  première  campagne  suggérèrent  quelques 
réflexions  aux  ingénieurs.  L'évacuation  des  eaux  pompées  se  faisait 
d'une  façon  très  simple  :  ces  eaux  allaient  dans  le  marécage.  Mais  elles 
revenaient  par  infiltration  dans  la  tranchée,  ce  qui  constituait  un  cercle 
vicieux.  En  outre,  la  sursaturation  ne  contribuait  pas  peu  à  la  mobi- 
lité du  sol.  On  reconnut  la  nécessité  de  se  débarrasser  définitivement, 
non  seulement  des  eaux  une  fois  pompées,  mais  de  toutes  les  eaux  du 
marécage,  qu'on  se  mit  à  drainer. 

Je  passe  sur  toute  une  série  de  misères  variées;  mais  il  faut  pourtant 
signaler  un  fait  curieux.  On  avait  réussi  à  mettre  sous  profil  une  partie 
du  canal  pendant  la  période  d'interruption  de  la  navigation.  L'ouvrage 
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tint  quand  Teau  fut  réintroduite.  L'entrepreneur  fit  venir  par  bateau 
les  matériaux  pour  la  campagne  prochaine  et  les  déposa  sur  les  berges. 
Quand  on  mit  le  canal  à  sec  pour  achever  le  travail,  les  berges  glissè- 
rent de  nouveau  par  la  surcharge,  en  même  temps  que,  par  la  pression, 
le  fond  même  du  canal  se  relevait. 

Finalement,  on  eut  recours  à  un  moyen  héroïque  comme  coût.  Au 
pied  de  chaque  talus,  on  battit  une  ligne  serrée  de  pieux  de  30  à 
50  pieds  de  long,  de  façon  à  atteindre  le  sous-sol  solide  :  le  gravier; 
pour  empêcher  les  rangées  latérales  de  pieux  de  se  déplacer  vers  le 
milieu  de  Texcavation,  on  plaça  à  des  intervalles  de  8  pieds,  en  travers 
du  fond,  des  poutres  allant  d'un  bord  à  l'autre;  au  milieu  de  sa  lon- 
gueur, chaque  poutre  était  fixée  à  un  pieu  battu;  la  poutre  ne  pouvait 
donc  pas  se  déplacer  ni  se  courber  vers  le  haut;  pour  empêcher  égale- 
ment les  mouvements  latéraux  horizontaux,  on  mit  encore  au  milieu 
des  entretoises.  En  un  mot;  on  garnit  le  fond  du  canal,  entre  les  deux 
rangées  de  pieux  serrés  au  pied  des  talus,  d'un  grillage  de  poutres. 

Le  talus  lui-même  fut  soutenu  par  des  palplanches  de  4  pieds  à  45% 
reposant  sur  la  tête  des  pieux  et  formant  par  conséquent  tablier. 

Comme  il  a  été  dit,  l'entreprise  comportait  154,471  dollars;  en 
réalité,  le  travail  a  coûté  près  de  607,000  dollars. 

«  Cette  leçon  vaut  bien  un  fromage,  sans  doute  »,  disait  le  renard 
au  corbeau.  Pour  450,000  dollars,  on  peut  également  désirer  apprendre 
quelque  chose;  et  plusieurs  des  ingénieurs  ont  dégagé  la  morale  de 
cette  histoire.  D'après  M.  G.  W.  Rafter,  c'est  le  résultat  de  l'admi- 
nistration de  grands  travaux  publics  par  la  politique.  M.  E.  P.  North 
aurait  exécuté  l'entrepreneur  jusqu'au  derniercentime.  M.  J.  G.  Tait,  par 
contre,  rappelle  que  le  sous-entrepreneur  a  fait  faillite,  que  le  travail 
final  est  d'excellente  qualité  et  que  le  rôle  de  l'ingénieur  n'est  pas  de 
pressurer  l'entrepreneur  pour  obtenir  quelque  chose  sans  paiement. 
Mais  les  deux  premiers  orateurs  avaient  encore  dit  autre  chose  :  l'im- 
perfection des  plans,  devis  et  cahiers  de  charges,  l'absence  d'une  étude 
systématique  préalable  du  sol  par  des  séries  de  sondages,  et  beaucoup 
de  faits  analogues.  Quand  on  voit  l'entrepreneur  demander  3,000  dol- 
lars pour  drainer  plus  de  6  milles  (9,600  mètres)  de  marais  et  toucher 
46,000  dollars  supplémentaires  pour  ce  seul  poste,  il  faut  bien  recon- 
naître que  la  différence  est  un  peu  forte.  Le  déversement  des  eaux 
d'épuisement  dans  le  marais  surélevé,  pendant  qu'on  creusait  le  sous- 
sol  meuble  et  poreux,  représente  un  tonneau  des  Danaides  sur  une 
vaste  échelle  et  en  sens  inverse.  On  ne  peut  qualifier  que  tout  au  moins 
'  de  maladresse,  de  permettre  à  l'entrepreneur  de  surcharger  les  berges. 
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partout  après  les  désagréables  leçons  qu'on  avait  déjà  reçues.  Bref, 
cela  a  été,  sur  toute  la  ligne,  le  mépris  le  plus  complet  des  renseigne- 
ments que  peut  fournir  la  géologie,  et  une  impardonnable  impéritie. 
On  voit  ce  que  cela  a  coulé. 

Le  passage  du  travail  de  M.  Landreth  qui  a  trait  aux  sables  bou- 
lants est  rédigé  comme  suit  (p.  577)  : 

a  A  Tétat  de  saturation,  Targile  se  comportait  comme  du  sable 
»  boulant,  et  plusieurs  personnes  lui  donnèrent  ce  nom;  mais  à  la 
n  connaissance  de  Fauteur,  on  ne  rencontra  pas  de  vrai  sable  boulant, 
»  c'est-à-dire  un  mélange  de  grains  arrondis  de  sable  avec  de  Targile, 
»  le  sable  prédominant. 

»  On  rencontra  par  places  un  sable  pur  et  fin,  que  la  pression  de 
»  l'eau  relevait  en  geysers  minuscules  et  que,  à  première  vue,  on 
»  aurait  pu  prendre  pour  du  sable  boulant;  mais,  d'après  l'expé- 
»  rience  de  l'auteur,  le  vrai  boulant,  qui  passe  à  travers  des  fissures 
o>  arrêtant  le  sable  pur,  est  toujours  mélangé  avec  de  l'argile  fine.  » 

A  cette  définition,  M.  Allen  Hazen  en  oppose  une  autre.  Le  boulant 
est  un  sable  à  grains  égaux,  sursaturé  d'eau.  Cette  sursaturation  a  pour 
effet  d'écarter  quelque  peu  les  grains  et  produit  par  conséquent  leur 
mobilité. 

Cette  définition  diflere  de  celle  de  M.  Landreth  en  plusieurs  points. 

D'abord,  l'élément  argile  est  écarté.  L'argile  a  toujours  une  tendance 
à  se  masser;  dans  certaines  conditions,  et  notamment  sous  de  grandes 
inégalités  de  pression,  elle  peut  couler  lentement  comme  une  masse 
pâteuse;  mais  l'eau  ne  forme  jamais  avec  elle  un  mélange  intime  et 
homogène,  capable  de  couler  par  de  minces  fissures  comme  un  sable 
boulant.  La  possibilité  de  la  présence  d'une  certaine  proportion  d'argile 
n'est  pas  absolimoent  à  nier,  mais  cette  présence  n'est  nullement  indis^ 
pensable,  et  il  serait  plus  juste  de  dire  que  le  caractère  boulant  se 
manifeste  malgré  l'argile.  Du  reste,  cette  présence  même  est  loin  d'être 
établie  en  fait.  Le  plus  souvent,  les  termes  minéralogiques  sont  appli- 
qués par  les  ingénieurs  sur  les  seuls  caractères  apparents  et  sans  une 
étude  approfondie.  C'est  ainsi  que  l'examen  microscopique  a  permis  à 
M.  Hazen  de  reconnaître  comme  sable  pur  des  échantillons  lui  remis 
comme  des  mélanges  fortement  argileux  ;  l'erreur  provenait  de  la  peti- 
tesse du  grain  (0""",04).  L'argile,  au  contraire,  a  des  particules  beaucoup 
plus  petites;  elles  ne  se  laissent  pas  distinguer  avec  un  grossissement 
de  350  (Hillgard);  les  plus  fines  ont  un  diamètre  de  0"",0001,  soit  un 
dixième  de  micron  (Whitney).  J'ajouterai  que  les  premières  fortes 
pluies,  après  une  période  de  sécheresse,  amènent  dans  la  rivière  Ohio 
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des  particules  encore  diiL  fois  plus  petites,  un  centième  de  micron  (1); 
mais  on  se  demande  comment  des  dimensions  de  cet  ordre  peuvent 
être  appréciées,  même  approximativement. 

On  remarquera,  non  sans  quelque  surprise,  l'omission,  dans  la  défi- 
nition de  Hazen,  de  la  finesse  du  grain.  II  reconnaît  que,  généralement, 
les  sables  boulants  sont  les  plus  fins,  mais  il  déclare  expressément  que 
cette  condition  n*est  pas  nécessaire  et  que  des  sables  grossiers  peuvent 
prendre  les  même  allures. 

Il  en  est  de  même  de  la  régularité  de  la  forme  du  grain.  Alors  que 
Landreth  mentionne  dans  sa  diagnose  la  sphéricité  des  particules, 
Hazen  prétend  au  contraire  que  les  grains  très  anguleux  de  quartz 
concassé  ou  écrasé  peuvent  avoir  la  même  mobilité. 

Ainsi,  il  y  a  trois  difiërenc^s  par  omission  :  absence  de  Targile, 
caractère  chimique;  dimensions  et  forme,  caractères  physiques. 

La  quatrième  difiërence  est  l'addition  de  la  notion  de  «  sursatura- 
tion ».  On  se  figure  facilement  une  masse  de  sable  imbibée  d*une 
quantité  d'eau  insuffisante  pour  remplir  tous  les  interstices  et  qui  sera 
alors  «  non  saturée  »;  imbibée  d'une  quantité  d'eau  suffisante  pour 
remplir  ces  interstices,  et  alors  on  aura  la  saturation  ;  mais  il  semble 
évident  que  c'est  là  un  état-limite,  et  l'on  ne  voit  pas  bien,  au  premier 
abord,  comment  il  puisse  y  avoir  un  troisième  état  de  sursaturation. 

M.  Hazen  explique  sa  pensée  par  un  exemple  :  les  filtres  à  sable 
dits  «  mécaniques  »  ou  <c  américains  ».  Dans  une  séance  de  l'année 
1900,  je  vous  ai  donné  une  description  sommaire  de  ces  appareils, 
assez  répandus  aux  États-Unis,  pour  le  filtrage  des  eaux  traitées  par 
l'alun  :  l'eau  est  foulée  sous  pression  à  travers  une  couche  de  sable 
dans  un  réservoir  en  tôle.  Le  sable  se  tasse  d'une  façon  tellement 
compacte  qu'il  est  impossible  de  pousser  un  bâton  seulement  de  quel- 
ques centimètres  dans  la  masse;  la  surface  garde  à  peine  la  trace  des 
pas  quand  on  marche  dessus.  Par  l'accumulation  des  sédiments,  le  filtre 
se  ferme  et  on  le  nettoie  en  renversant  le  courant.  Alors  la  masse 
semble  se  distendre,  gonfler  et  n'ofire  plus  aucune  résistance  à  la 
pénétration.  Il  est  clair  que  les  grains  se  sont  quelque  peu  écartés  les 
uns  des  autres,  agrandissant  les  interstices,  qui  se  sont  remplis  d'eau. 
Par  rapport  au  premier  état  de  tassement,  on  peut  dire  que  les  grains 
sont  plus  ou  moins  en  suspension  dans  Teau.  On  peut  concevoir  une 
vitesse  ascensionnelle  de  l'eau,  telle  que  le  frottement  contre  le  grain 
soit  égal  à  son  excès  de  poids  dans  l'eau  :  on  aura  le  boulant  idéal. 

Les  vitesses  nécessaires  pour  amener  cet  état  d'équilibre  instable  du 

(1)  G.  W.  FuLLER,  Louisville  Report,  1898,  p.  62. 
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grain  varient  nécessairement  avec  les  dimensions  du  grain  et  peuvent 
être  calculées.  Le  tableau  ci-dessous  donne  ces  diverses  vitesses  ep 
mètres  de  colonne  d*eau  débitée  par  vingt-quatre  heures  : 

Grains  de  U^^^^SO    250  mètres  d'eau  par  vingt-quatre  heures, 

»  » 

»  » 


» 

0-»,40 

160 

» 

0-"»,3() 

90 

» 

(^"•.ao 

40 

» 

0»",10 

10 

» 

0«"",05 

2,5 

)) 

0"'",03 

0,9 

Les  termes  supérieurs  de  cette  série  comportent  des  vitesses  exces- 
sives; mais  les  dernières  vitesses  existent  sûrement  dans  la  nature.  La 
grosseur  du  grain  qui  peut  devenir  boulant  est  uniquement  fonction  de 
la  vitesse  du  courant  d*eau;  le  sable  fln  deviendra  donc  plus  facilement 
boulant;  mais  le  sable  grossier  peut  le  devenir  aussi,  et  c*est,  je  crois, 
ce  qu*on  a  constaté  avec  le  bnixellien.  M.  Hazen  a  donc  eu  raison 
d*écarter  de  sa  définition  la  notion  de  dimension. 

De  même,  la  forme  du  grain  ne  peut  avoir  qu*une  influence  restreinte. 
Et  quand  on  réfléchit,  on  trouve  que  la  sphéricité  n*est  pas  une  condi- 
tion favorisant  la  mobilité;  elle  réalise,  en  effet,  pour  le  maximum  de 
masse,  le  minimum  de  surface  et,  par  conséquent,  de  frottement.  Or, 
un  de  nos  correspondants  allemands  signale  que  Tirrégularité  du 
grain,  amenant  des  surfaces d*impact  plus  grandes,  constitue  un  élément 
important  dans  la  production  de  la  mobilité. 

On  peut  considérer  la  notion  de  sursaturation  comme  relative  ;  une 
masse  de  sable,  dont  les  grains  ne  sont  pas  agencés  de  façon  à  réaliser 
le  minimum  géométrique  de  porosité,  est  sursaturée  par  rapport  à  cet 
agencement  minimum;  elle  doit  devenir  d'autant  plus  stable  et  moins 
mobile  qu'elle  se  rapproche  davantage  de  cet  état.  Supposons  du  sable 
avec  grains  de  0'"'",05  de  diamètre  en  une  couche  de  3  pieds  d'épais- 
seur et  avec  une  porosité  de  42  ""/o,  exactement  saturée  d'eau.  Supposons 
que  cette  couche  se  tasse,  de  façon  à  réduire  sa  porosité  à  40  */o;  cela 
signifie  qu'il  va  y  avoir  un  excès  d'eau,  que  la  couche  sera  dans  un  état 
de  sursaturation  tant  que  cet  excès  d'eau  ne  se  sera  pas  échappé; 
d'après  le  calcul,  une  demi-heure.  Voilà  donc  une  couche  qui,  entre 
deux  états  stables,  va  être  boulante  pendant  un  certain  temps. 

Quelles  peuvent  être  les  causes  dérangeant  l'équilibre  primitif  pour 
produire  un  équilibre  plus  stable?  Quand  nous  voulons  tasser  des  maté- 
riaux meubles,  nous  imprimons  au  vase  des  mouvements  de  trépidation, 
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'des  deicousses.  Les  trépidations   peuvent  donc  transformer  du  sable 
convenable  en  une  masse  boulante. 

Et  ce  paradoxe  se  trouve  confirmé  par  les  faits.  Dans  la  suite  de  la 
-discussion,  M.  Nortb  a  rappelé  un  travail  de  Charles  L.  Me.  Alpine  (i), 
donnant  un  exemple  de  sabte  devenant  boulant,  où  Ton  avait  soin  de 
cesser  le  camionnage  et  de  retirer  les  ouvriers  aussitôt  qu'on  s'aperce- 
vait de  quelque  mouvement;  «  il  n'y  a  rien  à  gagner  à  continuer  le 
a  travail  quand  il  s'agit  de  cette  importante  question  de  donner  au  sol 
«  le  repos  nécessaire;  après  une  nuit  de  repos,  pendant  laquelle  il  y  a 
<(  eu  départ  de  beaucoup  d'eau  dans  les  tranchées  de  drainage,  le  sol 
«  est  de  nouveau  en  bon  état,  et,  pour  employer  l'expression  des 
«  ouvriers,  se  travaille  à  la  pelle  comme  de  la  cendrée.  Des  mottes  de 
«  cette  terre,  bien  cohérentes  et  paraissant  sèches,  se  mouillent  et  se 
«  transforment  en  une  masse  pâteuse  dans  les  wagonnets  qui  les  trans- 
<(  portent,  de  façon  qu'il  fallait  mettre  des  hommes  supplémentaires 
a  pour  vider  les  tombereaux  au  lieu  de  déversement  ». 

Il  est  assez  curieux  de  voir  M.  Norlh  citer  ces  faits,  non  comme  un 
argument  en  faveur  de  la  théorie  de  M.  Hazen,  mais,  au  contraire, 
comme  une  objection.  C'est  que  l'auteur  de  4881,  M.  Me.  Alpine, 
insiste  sur  la  nature  argileuse  du  sol.  Seulement,  on  peut  se  demander 
s'il  n'y  a  pas  ici  une  erreur  analogue  à  celle  déjà  relevée  par  Hazen,  et 
il  y  a  un  détail  qui  porte  à  le  croire.  Le  sol  est  décrit  comme  de 
couleur  grisâtre  (couleur  de  plomb)  à  l'état  naturel,  mais  presque  blanc 
quand  il  est  bien  sec;  «  il  est  si  complètement  exempt  de  sable  qu'il 
peut  être  employé  à  nettoyer  l'argent  et  à  le  polir  ».  Ces  deux  caractères 
semblent  s'accorder  beaucoup  mieux  avec  du  sable  très  fin  qu'avec  de 
l'argile.  Il  y  a  également  l'affirmation  «  que  l'agitation  cause  une  réten- 
tion plus  tenace  de  l'eau  par  le  sol  ».  L'explication  est  probablement  la 
suivante  :  le  sol  saturé  ne  laisse  pas  suinter  l'eau  qu'il  retient  par 
capillarité;  les  secousses  amènent,  comme  on  l'a  vu,  la  sursaturation  et 
l'eau  devient  visible.  Encore  un  exemple  de  la  difficulté  de  bien  voir, 
quand  on  n'est  pas  guidé  dans  l'interprétation  par  une  notion  théorique. 

Les  vues  de  Allen  Hazen  forment  donc  un  tout  complet  et  logique- 
ment coordonné  et  s'accordant  bien  avec  les  faits;  mais  englobent-elles 
tous  les  cas?  La  théorie  est-elle  exclusive  et  n'y  a-t-il  pas  des  fois  où 
une  explication  autre  que  la  sursaturation  pourrait  être  admise?  Outre 
M.  Hazen,  neuf  autres  ingénieurs  ont  pris  part  à  la  discussion,  soit 
oralement,  soit  par  correspondance;  comme  il  y  a  au  moins  une  demi- 
douzaine  de  points  à  prendre  en  considération  dans  les  deux  définitions 

(1)  TRANSACTIONS  Amer.  Soc.  Civ.  Eng.,  i881,  X,  p.  275. 
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proposées,  cela  fait  9  x  6  ^=»  54  opinions  à  émettre;  dans  ces  conài- 
tioné,  il  est  impossible  de  s'attendre  à  un  accord  parfait  et  des  diver- 
gences sont  inévitables. 

Malgré  Tintérêt  de  la  plupart  de  ces  communications,  généralement 
basées  sur  des  constatations  faites  au  cours  de  travaux  d'une  certaine 
importance,  nous  ne  pouvons  signaler  que  les  points  tout  à  fait  saillants 
et  la  tendance  générale  des  opinions.  Toutefois,  en  bonne  justice,  une 
exception  devait  être  faite  en  faveur  de  M.  Landreth  ;  il  eût  été  inté- 
ressant de  voir  comment  il  aurait  défendu  sa  théorie.  Mais  dans  sa 
réplique,  il  ne  parle  que  des  travaux  et  des  devis;  pour  les  sables 
boulants,  il  se  borne  à  dire  que  la  discussion  a  traité  le  sujet  scientifi- 
quement et  pratiquement  et  qu'elle  constitue  une  addition  importante 
ï  la  littérature  spéciale  du  sujet. 

Ce  qui  a  rencontré  le  pluà  d'objections,  c'est  le  rôle  tout  à  fait 
secondaire  attribué  à  l'argile.  Mais,  quand  on  examine  les  arguments, 
on  constate  que  tout  se  borne  d'ordinaire  à  l'affirmation  du  caractère 
boulant  de  couches  de  sable  avec  beaucoup  d'argile.  Nous  avons  déjà 
vu  avec  quelle  prudence  l'on  doit  accepter  les  renseignements  sur  la 
composition  minéralogique  du  sol,  et  l'un  des  orateurs,  M.  G.  Hill, 
insiste,  avec  raison,  sur  les  défectuosités  de  la  nomenclature  usuelle 
des  ingénieurs,  qui  se  laissent  toujours  quelque  peu  influencer,  dans 
leurs  appréciations  à  ce  sujet,  par  ce  que  dit  l'entrepreneur,  lequel  n'est 
souvent  que  l'écho  des  ouvriers.  La  plupart  des  exemples  cités  à 
l'appui  des  objections  ne  paraissent  pas  très  pertinents;  le  plus  typique 
est  celui  que  nous  avons  déjà  cité,  emprunté  par  M.  North  à  une 
ancienne  communication  de  M.  Me  Alpine;  et  cette  objection  se  laisse, 
sans  beaucoup  d'efforts  et  par  une  interprétation  rationnelle,  trans- 
former en  argument  favorable.  Néanmoins,  il  y  a  lieu  de  faire 
remarquer,  une  fois  de  plus,  que  la  théorie  de  Hazen  n^a  pas  pour 
conséquence  nécessaire  de  dénier  le  caractère  boulant  aux  sables  réelle- 
ment argileux;  il  est  possible,  probable  même,  que  parmi  les  exemples 
cités,  il  y  ait  réellement  des  cas  de  ce  genre.  Quand  il  se  fait  un  dépôt 
régulier  et  homogène  d'argile  et  de  sable,  ce  dernier  élément  sera  le 
plus  souvent  extrêmement  fin,  plus  fin  que  ne  le  sont  d'ordinaire  les 
sables  purs.  On  comprend  bien,  dès  lors,  comment  l'un  des  orateurs, 
M.  Tait,  a  pu  dire  que  le  boulant  avec  argile  est  le  plus  difficile  à 
arrêter;  seulement,  la  cause  est  dans  les  dimensions  très  réduites  des 
éléments  et  nullement  dans  une  action  spécifique  de  l'argile,  dont 
personne,  du  reste,  ne  fait  mention.  Or,  c'est  précisément  là  l'explica- 
tion à  fournir  par  ceux  qui  considèrent  la  présence  de  l'argile  comme 
nécessaire. 
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La  question  de  la  sphéricité  du  grain  a  également  été  débattue  avec 
une  tendance  assez  marquée  h  attribuer  une  certaine  importance  à  la 
régularité  de  forme  dans  la  production  de  la  mobilité.  M.  Owen 
raconte  qu'il  a  eu  à  construire  une  de  ces  maisons  élevées  de  New- 
York  sur  un  sable  renseigné  comme  boulant;  mais,  le  sable  se  montrant 
anguleux  à  Texamen,  il  a  risqué  de  faire  des  fondations  ordinaires, 
qui  ont  parfaitement  bien  tenu;  il  n'aurait  pas  osé  agir  ainsi  avec  des 
grains  arrondis.  M.  Tait  dit  que  le  boulant  h  grains  anguleux  est  plus 
facilement  retenu  que  le  boulant  à  grains  arrondis.  Mais,  dans  une 
lettre,  M.  Richardson,  du  laboratoire  d'essai  à  New- York,  arrive  à  la 
rescousse  avec  des  analyses  microscopiques  :  des  sables  très  boulants 
sont  fortement  anguleux.  Ces  analyses  démontrent,  en  outre,  qu'un 
élément  très  important  est  l'égalité  de  dimensions  des  grains,  comme 
le  porte  la  diagnose  de  Hazen  et  qu'aucun  des  autres  orateni*s  ne 
semble  avoir  relevée.  Les  sables  à  grains  égaux  ont  le  plus  de  porosité, 
parce  qu'ils  ne  possèdent  pas  de  matériaux  plus  petits  pour  se  loger 
dans  les  interstices  entre  les  grains  ordinaires;  ils  renferment  donc 
beaucoup  plus  d'eau  et  sont  donc  relativement  plus  mobiles. 

Le  rôle  absolument  prépondérant  attribué  à  l'eau  a  donné  lieu  à 
certaines  réserves.  M.  North  fait  observer  que  la  cessation  du  courant 
ascensionnel,  en  permettant  au  sable  de  se  remettre  en  place,  devrait 
supprimer  le  caractère  boulant,  ce  qui  n'est  certainement  pas  le  cas 
dans  la  réalité.  Il  admet  l'intervention  de  l'eau,  «  mais  les  relations 
)>  avec  la  masse  terreuse  sont  mystérieuses  dans  certains  sables  bou- 
»  lants;  tous  deviennent  stables  en  se  desséchant,  mais  parfois  il  y  en 
»  a,  surtout  ceux  qui  contiennent  de  l'argile,  qui  bougent  après  qu'ils 
»  semblent  secs  ».  C'est  ici  qu'il  cite  Me  Alpine.  M.  Whinery  raconte 
le  cas  d'une  tranchée  de  chemin  de  fer  dans  l'État  d'Indiana,  dont  le 
creusement  a  été  arrêté  par  des  sables  boulants,  très  0ns,  sans  argile, 
saturés  d'eau,  mais  d'eau  stagnante;  des  conditions  de  niveau  ne  per- 
mettaient pas,  du  reste,  d'admettre  de  courant  ascensionnel;  un  drai- 
nage méthodique  eut  raison  de  la  difficulté.  Mais  ici  aussi,  les  opposants 
ont  à  leur  tour  trouvé  des  contradicteurs.  M.  Hazen  a  peut-être  eu  tort 
(le  prendre  dès  le  début  le  cas  extrême  d'un  mouvement  ascensionnel, 
alors  que,  dans  la  nature,  ce  sont  bien  phis  généralement  des  mouve- 
ments latéraux  qui  se  présentent. 

M.  Hill  a  insisté  avec  beaucoup  de  raison  sur  l'importance  d'un 
dégagement  dans  une  situation  quelconque  qui  permet  à  l'eau  de  se 
mettre  en  mouvement;  parlant  après  M.  Owen,  il  a  dit  que  les  fondai 
tiens  sur  sable  boulant  n'offraient  aucun  danger,  pourvu  qu'on  suppri- 
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màt  tout  moyen  de  dégagement;  il  a  cité  le  cas  d*un  bâtiment  à  New- 
York  qui  s'est  mis  à  s'affaisser  par  le  prélèvement  d'eau  dans  des  puits, 
aSaisseroent  qui  s'est  arrêté  aussitôt  qu'on  a  cessé  de  pomper. 

M.  Cooley  estime  que  le  caractère  boulant  dépend  de  l'eau  plutôt 
que  des  qualités  inhérentes  aux  matériaux  solides;  ce  qui  l'a  surtout 
porté  à  accorder  une  valeur  prépondérante  à  cette  cause,  c'est  qu'il  a 
foncé  des  centaines  de  pilotis  uniquement  au  moyen  d'un  jet  d'eau.  Il 
semble  que,  dans  sa  pensée,  une  couche  devenant  boulante  passe  par 
les  phases  suivantes  :  un  travail  de  tranchée  met  à  nu  une  portion  de 
couche  sableuse  à  grains  fins,  saturée  d'eau;  il  y  a  assèchement  rapide 
de  la  portion  ainsi  exposée,  éboulement  restreint  et  crevassement  ou 
taillage  exposant  de  nouvelles  portions  de  surfaces  croissantes.  Ainsi 
de  proche  en  proche,  des  sections  de  sable  arrivent,  non  par  un  trans- 
port en  masse  de  toute  la  couche,  mais  en  intéressant  graduellement 
des  points  de  plus  en  plus  éloignés  de  l'endroit  primitif  où  s'est  faite 
la  rupture  d'équilibre. 

La  plupart  de  ceux  qui  ont  participé  à  cette  discussion  ont  constaté, 
et  quelques-uns  ont  déploré  le  manque  presque  total  de  renseigne- 
ments précis;  il  n'y  a  pas  eu  une  voix  discordante  pour  soutenir  que 
tout  était  pour  le  mieux  dans  le  meilleur  des  mondes  techniques  et  que 
les  ingénieurs  n'avaient  plus  rien  à  apprendre.  Y  aurait-il  de  l'exagé- 
ration à  soutenir  que  les  sables  boulants  font  perdre  chaque  année  quel- 
ques centaines  de  millions  dans  le  monde  entier?  Et  quatre-vingt-dix- 
neuf  fois  sur  cent,  on  ne  sait  même  pas  à  quelle  substance,  sable  ou 
argile,  on  a  affaire;  une  question  que  quelques  minutes  de  microscope 
permettraient  de  résoudre,  ou  pour  laquelle,  quand  on  veut  fairedu  luxe, 
on  aura  recours  à  une  analyse  chimique  pouvant  bien  coûter  30  francs. 
Uanscombiendecas,  même  pour  des  travaux  importants,  s'est-on  donné 
la  peine  de  faire  déterminer  les  dimensions  des  grains;  on  dit  «  fin  », 
«  très  fin  »,  comme  l'entrepreneur,  comme  le  terrassier,  mais  on  ne 
conçoit  même  pas  la  possibilité  d'exprimer  cette  grandeur  en  chiffres 
concrets.  Est-il  étonnant  que  l'on  ait  des  déboires?  Dans  ce  canal  de 
TErié,  ces  déboires  ont  été  exceptionnels,  comme  les  difficultés  du 
terrain  et  le  manque  de  préparation  scientifique.  En  venant  exposer, 
un  peu  naïvement,  toutes  ces  tribulations,  M.  Landreth  avait  surtout 
en  vue  les  efforts  déployés  pour  vaincre  des  difficultés  sans  cesse 
renaissantes;  mais  la  discussion  a  tout  de  suite  porté  au  cœur  même  de 
la  question,  k  la  cause  de  toutes  ces  difficultés  :  les  faits  doivent  être 
constatés  avec  toute  la  précision  que  comportent  les  méthodes  de  la 
science  moderne.  Le  martyre  des  ingénieurs  du  canal  de  l'Erié  n'aura 
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pas  été  inutile,  si  la  leçon  a  profité  à  leurs  collègues  et  à  la  corporation 
en  général.  Même  dans  les  Ponts  et  Chaussées,  l'Église  souffrante 
prépare  TÉglise  triomphante. 

M.  le  Président  se  félicite  d*avoir  entendu  la  communication  de 
M.  Kemna,  dont  il  apprécie  la  haute  portée  générale.  Il  estime  que 
c*est  là  une  entrée  en  matières  très  pratique  de  Tétude  envisagée  et 
qui  fait  bien  augurer  de  l'avenir. 

L'orateur,  qui  habite  la  province,  élant  obligé  de  quitter  la  séance, 
la  discussion  de  sa  communication  est  remise  à  une  prochaine 
réunion. 

M.  Van  Ertborn  émet  la  réflexion  que  Texposé  des  travaux  du  canal 
de  rÉrié  constitue  la  preuve  d'une  absence  d'expérience  pratique  assez 
déconcertante  de  la  part  des  ingénieurs  chargés  de  ce  travail.  Il  établit 
une  comparaison  entre  ces  travaux  et  ceux  exigés  par  les  fondations  de 
la  tour  de  la  cathédrale  d'Anvers  qui,  bien  que  construite  dans  le  bou- 
lant, n'a  donné  lieu  à  aucun  déboire,  par  suite  des  dispositions 
techniques  spéciales  prises  lors  de  l'établissement  de  ses  fondations. 
Le  massif  de  celles-ci  constitue  d'ailleurs  une  pyramide  rectangulaire 
tronquée,  de  fort  petites  dimensions  par  rapport  au  volume  de  l'édifice 
qu'elle  soutient  ;  l'angle  de  la  pyramide  est  tout  au  plus  de  45''. 

M.  van  Erlbt)rn  donne  ensuite  lecture  du  travail  suivant  : 


ÉTUDE  SUR  LES  SABLES  BOULANTS 

ET  SUR 

LE  MOYEN  D'EN  PRÉVENIR  L'INVASION  PAR  ASSÈCHEMENT  PROGRESSIF 

PAR 

le  baron  O.  VAN  ERTBORN. 

La  question  des  sables  mouvants  est  toute  d*actualité  en  ce  moment. 

Tout  le  monde  sait  ce  qu*on  entend  par  sables  mouvants  ou  boulants. 
Exposons  en  quelques  mots  les  causes  de  cette  manière  d'être  des 
sables. 

Les  sables  résultent  de  la  décomposition  des  rocher;  ils  peuvent  donc 
être  constitués  de  nombreux  éléments.  Le  quartz  est  le  plus  abondant 
au  point  de  vue  minéralogique.  Nous  ne  nous  occuperons  que  de 
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celui-ci.  Les  grains  de  quartz  sont  souvent  mêlés  à  des  grains  de  glav-' 
conie  :  silicate  de  fer,  qui  aurait  été  fixé  par  des  Foraminifères. 

Le  pourcentage  des  grains  de  glauconie  est  relativement    (aible 
dans  nos  couches  d*àge  éocène.  mais  dans  la  partie  grossière  du  Dies- 
tien  et  surtout  dans  les  sables  à  Pectuncutus  pilosm  des  environs  d'An- 
vers, la  quantité  de  glauconie  est  si  considérable  que  la  couche  prend . 
une  belle  teinte  noir  verdàtre. 

La  densité  du  quartz  est  de  .2.65;  celle  de  la  glauconie  est  moindre  ; 
il  s'ensuit  que  ces  corps  perdent  plus  d*un  tiers  de  leur  poids  dans 
Teau. 

Ce  fait  est  très  important  dans  la  question  qui  nous  occupe,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin. 

Les  sables  sont  formés  de  grains  de  toutes  dimensions,  mais  généra- 
lement de  grains  uniformes  dans  la  même  couche  et  au  même  niveau. 
Il  en  est  dont  les  grains  sont  de  petits  graviers^  comme  les  grains  de 
riz  de  la  base  du  Rupelien  inférieur;  d'autres  sont  rudes  au  toucher, 
comme  les  sables  bruxelliens  ;  il  en  est  de  doux,  comme  ceux  du  Ledien. 
11  est  aussi  des  sables  à  grains  très  fins,  presque  pulvérulents. 

Le  sable  le  plus  fluide  de  nos  couches  tertiaires  est  le  sable  vert 
landenien,  recouvert  par  l'argile  ypresienne  dans  les  Flandres,  le  Bra- 
bant  et  la  province  d'Anvers  ;  viennent  ensuite  les  sables  de  l'Ypresien 
supérieur,  du  Rupelien  inférieur  lorsqu'il  est  recouvert  par  l'argile  de 
Boom,  puis  les  sables  de  l'Ëocène  et,  enfin,  le  Bruxellien,  qui  est  le 
moins  fluide  de  tous. 

La  grosseur  des  grains  joue  donc  un  rôle  capital,  à  conditions  égales, 
bien  entendu,  car  l'abondance  et  la  pression  de  la  nappe  aquifère 
exercent  d'autre  part  une  influence  des  plus  considérables. 

La  mobilité  des  sables  est  donc  due  à  l'action  de  la  nappe  aquifère 
qu'ils  recèlent;  dès  qu'ils  sont  asséchés,  ils  se  maintiennent  en  parois 
prf^ue  verticales,  même  ceux  qui,  à  l'état  mouillé,  sont  les  plus  fluides 
et  les  plus  fins,  tels  que  ceux  de  l'Ypresien,  que  nous  avons  pu  obser- 
ver dans  ces  conditions  soit  à  Saint-Gilles,  soit  dans  la  brasserie  de 
Koekelberg,  au  moment  où  l'on  y  faisait  une  grande  fouille. 

Les  interstices  dont  sont  criblés  les  dépôts  sableux  renferment  de 
15  à  30  ^'/o  d'eau.  Cette  eau  circule  dans  les  pores  de  la  couche  avec 
une  vitesse,  ou  plutôt  avec  une  lenteur  variable  suivant  les  dimensions 
des  grains,  mais  toujours  très  faible. 

Il  y  a  des  années,  nous  fîmes  une  expérience  avec  du  sable  lande- 
nien provenant  d'un  puits  artésien,  foré  à  Aerschot  ;  cette  expérience 
permit  de  constater  qu'il  fallait  à  l'eau  trois  siècles  et  demi  poor  arri- 
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ver  du  point  d'affleurement  le  plus  rapproché.  Celle  que  nous  voyons 
sourdre  du  sol  à  Aerschot,  serait  tombée  dans  le  Brabant  central  pen- 
dant le  règne  de  Charles-Quint. 

-  Celte  circulation  de  l'eau  dans  les  couches  perméables  se  présente' 
dans  deux  conditions  fort  différentes,  soit  à  Tétat  libre,  soit  à  Tétat 
forcé. 

La  couche  à  circulation  libre  contient  la  nappe  dite  phréatiqtie,  celle 
qui  alimente  les  puits  domestiques.       .  « 

Lorsque  la  couche  sableuse  est  comprise  entre  deux  bancs  d*argile 
imperméable,  les  eaux  y  circulent  à  l'état  forcé.  La  sonde,  en  perçant 
la  couche  imperméable  supérieure,  donne  naissance  aux  sources  arté- 
siennes. 

On  ne  peut  mieux  comparer  la  nappe  phréatique  qu'à  une  rivière 
circulant  à  l'air  libre  et  la  nappe  artésienne  ou  forcée  qu'aux  eaux 
emprisonnées  dans  les  tuyaux  des  distributions  publiques. 

Inutile  de  dire  qu'à  l'état  forcé  les  couches  perméables  sont  complè- 
tement saturées  d'eau.  Il  en  est  tout  autrement  lorsqu'elles  recèlent  la 
nappe  libre. 

Les  dépôts  sableux  sont  parfois  sillonnés  de  profondes  vallées,  comme 
dans  les  environs  de  Bruxelles.  Ces  vallées  font  office  de  drain  et  assè- 
chent les  couches  perméables.  Elles  nous  offrent  alors  des  coupes 
superbes,  à  parois  presque  verticales,  hautes  parfois  de  15  à  20  mètres. 

Lorsqu'on  fait  une  fouille  dans  une  couche  sableuse  saturée  d'eau, 
celle-ci  ne  tarde  pas  à  envahir  la  fouille.  En  lëpuisant,  l'eau  afflue 
davantage,  les  grains  de  sable  des  parois  sont  entraînés  et  une  partie 
de  leur  masse  devient  fluide. 

N'oublions  pas  que  les  grains  perdent  une  bonne  partie  de  leurs 
poids  dans  l'eau  et  qu'ils  n'ont  aucune  adhérence  entre  eux. 

L'afflux  du  sable  est  d'autant  plus  fort  que  les  grains  sont  plus  fins  et 
que  la  pente  de  la  nappe  aquifère  est  plus  forte.  Des  sables  argileux,  légè- 
rement perméables,  peuvent  se  transformer  ainsi  en  une  vraie  bouillie. 

Dans  de  grandes  fouilles,  en  épuisant  progressivement  les  sables,  on 
finit  par  les  assécher  complètement,  mais  dans  celles  de  peu  d'impor- 
tance, telles  que  celles  des  puits  domestiques  et  des  fondations,  les 
sables  mouvants  présentent  souvent  des  difficultés  presque  insurmon- 
tables en  procédant  par  épuisement. 

Il  n'en  est  pas  de  même  lorsqu'on  procède  sur  une  vaste  échelle. 
'  Les  travaux  de  fortifications,  les  bassins  creusés  à  Anvers  depuis 
quarante  ans,  nous  ont  permis  de  constater  qu'un  épuisement  lent  et' 
progressif  ?isséchait  les  nappes  dans  un  rayon  considérable.  ' 
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Le  bassin  de  bateiage,  les  bassins  Africa  et  America^  ces  derniers 
creusés  à  la  cote  %  dans  les  Polders,  la  fosse  de  la  Cloche  à  gaz  de 
Zurenboi^,  voisine  du  fossé  de  Tenceinle,  ont  pénétré  de  8  à  10  mètres 
dans  la  couche  aquifère.  Plusieurs  d'entre  nous  ont  visité  ces  travaux 
et  ont  pu  constater  qu*on  y  circulait  parfaitement  à  pieds  secs  et  que  la 
récolte  des  Fossiles  y  était  tout  aussi  facile  que  dans  les  sablières  des 
environs  de  Bruxelles  et,  entin,  que  les  parois  des  fouilles  étaient  en 
pentes  raides. 

La  fluidité  des  sables  est  donc  causée  par  la  dénivellation  de  la  nappe 
aquifère,  qui  cherche  à  reprendre  son  niveau  et  qui  entraine  les  grains 
avec  d'autant  plus  de  facilité  qu'ils  sont  plus  fins  et  plus  légers  et  que 
la  pente  de  la  nappe  aquifère  est  plus  forte. 

Quant  à  la  forme  arrondie  ou  anguleuse  des  grains,  elle  a  certai- 
nement une  influence,  mais,  d'après  nous,  elle  est  loin  d'être  prépon- 
dérante. 

Lorsque  la  couche  perméable  renferme  une  nappe  forcée,  les  sables 
remontent  parfois  à  une  grande  hauteur.  M.  Alimanestiano,  ingénieur 
en  chef  des  mines  du  royaume  de  Roumanie,  a  lu  une  notice  au  Congrès 
d'hydrologie  de  Liège,  au  sujet  de  l'ensablement  d'un  trou  de  sonde 
sur  près  de  200  mètres  de  hauteur.  Les  ensablements  de  50  mètres  ne 
sont  pas  rares;  ils  sont  faciles  à  provoquer  et  tout  aussi  faciles  à 
empêcher. 

Ainsi,  le  sable  landenien,  dont  nous  avons  cité  la  fluidité,  peut  être 
percé  sur  8  ou  10  mètres  de  hauteur,  contenu  par  une  colonne  de 
tubage,  en  une  journée,  sans  qu'il  remonte  dans  le  trou  de  sonde. 

En  déprimant  brusquement  la  nappe  aquifère,  on  peut  faire  remonter 
la  base  du  sable  bruxellien  de  plusieurs  mètres,  malgré  les  éléments 
pondéreux  qui  la  composent. 

Il  nous  est  permis  de  conclure  de  tous  ces  faits  que  l'écoulement  de 
l'eau  est  la  seule  cause  de  la  mobilité  des  sables;  lorsque  le  liquide  est 
au  repos,  le  coulage  le  long  des  parois  est  faible;  il  devient  nul  lorsque 
l'on  charge  le  niveau  de  la  nappe  aquifère. 

Des  trous  de  sonde  peuvent  se  maintenir,  sans  colonne  de  retenue, 
sur  40  et  50  mètres  de  hauteur;  on  peut  y  faire  fonctionner  des  outils 
à  percussion  de  4  à  500  kilogrammes,  mus  par  la  vapeur,  pour  percer 
les  grès  lediens,  sans  qu'il  y  ait  le  moindre  éboulement,  pourvu  qu'il 
y  ait  surcharge  de  la  nappe  aquifère. 

H  a  été  souvent  question  des  sables  mouvants  dans  ces  derniers 
temps,  au  sujet  du  raccordement  projeté  entre  les  gares  du  Nord  et  du 
Midi  à  Bruxelles.  Le  tracé  suivrait  le  niveau  perfide  des  sables  ypresiens. 
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et  Ton  annonçait  déjà  Técroulement  d*une  partie  de  la  ville  et  de  ses 
monoments. 

Nous  connaissons  tous  les  formations  géologiques  des  environs  de 
Bruxelles.  Le  flanc  oriental  de  la  vallée  de  la  Senne  est  formé»  à  la 
partie  inférieure,  d'argile  ypresienne.  La  carte  géologique  nous  apprend 
que  cette  argile  est  surmontée  de  sables  ypresiens  dont  la  base,  un  peu 
sinueuse,  suit  à  peu  près  la  rue  du  Marais,  passant  ensuite  un  peu  plus 
haut  que  le  Passage  et  la  GrandTlace,  et  va  rejoindre  le  boulevard  du 
Midi  à  peu  près  au  point  où  débouche  la  rue  de  Constantinople. 

Ces  sables  ypresiens  sont  très  fins,  très  fluides  et,  à  ce  niveau,  très 
imprégnés  d*eau;  toutefois,  la  flltration  y  est  fort  lente  à  cause  de  Tezi- 
guïté  des  interstices  qui  séparent  les  grains. 

Ces  sables  ypresiens  sont  surmontés  d'autres  sables  beaucoup  plus 
grossiers,  désignés  sous  le  nom  de  sables  bruxelliens,  que  nous  con- 
naissons tous.  Ces  sables  sont  très  aquiteres  et  très  perméables;  en  un 
mot,  les  plus  aquifères  et  les  plus  perméables  de  la  Belgique.  Il  est 
rare  d'en  rencontrer  de  pareils.  Leur  base  suit  à  peu  près  la  rue 
Pachéco,  passe  un  peu  plus  bas  que  l'église  Sainte-Gudule,  puis  au 
pied  de  la  Montagne  de  la  Cour,  pour  suivre  la  rue  Haute  et  aboutir 
à  la  Porte  de  Hal. 

Les  sables  ypresiens  et  une  partie  des  sables  bruxelliens  sont  forte- 
ment imprégnés  d'eau,  et,  si  l'on  ouvrait  une  tranchée  dans  les  premiers, 
il  se  ferait  un  drainage  énergique.  Les  sables  ypresiens  ne  fourniraient 
que  peu  d'eau,  si  celle-ci  ne  devait  que  filtrer  dans  leur  couche,  mais 
il  y  aurait  partout  une  alimentation  d'eau  verticale,  provenant  des  sables 
bruxelliens.  Cette  venue  d'eau  serait  certainement  des  plus  abondantes. 

M.  Daubrée,  dans  son  remarquable  ouvrage  sur  •  Les  eaux  souter- 
raines »,  nous  dit  (1),  en  parlant  de  Bruxelles  et  de  ses  environs  : 
(c  Les  puits  d'une  profondeur  atteignant  35  mètres  sont  alimentés  par 
»  une  nappe  d'eau  que  soutient  l'argile  compacte  éocène  (ypresienne). 
)>  D'après  les  études  de  M.  Verstraeten,  cette  couche  aquifère  existe 
)>  sans  interruption  ;  on  la  voit  aflleurer  au  fond  des  vallées  sous  forme 
»  de  suintement  et  de  sources  qui  donnent  naissance  à  des  ruisseaux, 
»  des  étangs  et  des  rivières. 

»  Lorsqu'on  passe  d'une  vallée  à  une  vallée  voisine,  par  exemple 
»  lorsqu'on  traverse  Bruxelles,  de  la  Senne  au  Maelbeek,  on  reconnaît, 
»  d'après  le  niveau  de  l'eau  des  puits,  que  la  surface  supérieure  de  la 
))  couche  aquifère  s'élève  constamment  dans  le  sous-sol  jusque  sous 
»  le  plateau  pour  descendre  ensuite  vers  le  Maelbeek. 

(i)  Tomel,  pp.  29  et  30. 
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»  Cette  surrace  supérieure  est  convexe  et  sa  forme  détermine  le 
»  partage  des  eaux  de  source  alimentant  les  deux  vallées.  Dans  la 
p  vallée  de  la  Senne,  la  nappe  d*eau  est  découverte  à  la  cote  14; 
»  dans  le  Parc  elle  atteint  la  cote  49;  à  proximité  de  la  place  de  la 
»  Société  Civile  elle  s*élève  à  la  cote  51  ;  elle  revient  au  jour  au  Mael- 
9  beek  à  la  cote  46,  pour  former  Tétang  du  Jardin  zoologique  (1).  » 

En  consultant  la  a  carte  topograpbique  et  hydrographique  de  TEntre- 
Senne-el-Dyle  »,  œuvre  des  plus  remarquables  de  notre  confrère  et 
ami  M.  Verstraeten,  nous  voyons  que  du  Parc  au  pied  de  la  pente,  soit 
sur  un  parcours  de  800  mètres  environ,  la  nappe  aquifère  s'infléchit 
de  35  mètres  ou  de  44  millimètres  par  mètre,  ce  qui  est  énorme. 

On  se  demandera  peut-être  comment  ces  eaux  ne  se  font  pas  jour  à 
la  surface.  Il  y  avait  jadis  des  sources,  peu  considérables  il  est  vrai, 
dont  quelques-unes  existent  encore,  mais  la  nappe  liquide  presque 
tout  entière  traverse  les  dépôts  quaternaires  qui  recouvrent  en  stratifi- 
cation transgressive  les  couches  tertiaires,  les  éboulis,  les  remblais, 
dont  la  puissance  doit  être  assez  considérable.  Elle  se  déversait  jadis 
dans  la  Senne,  et  depuis  son  voùtement  elle  s'épanche  dans  la  couche 
de  cailloux  très  perméable  qui  forme  la  base  des  dépôts  quaternaires 
dans  le  fond  de  la  vallée. 

Il  ressort  à  l'évidence  de  ces  faits,  que  si  l'on  ouvrait  une  tranchée 
dans  les  sables  ypresiens,  il  y  aurait  une  venue  d'eau  et  de  sable  dont 
les  mésaventures  du  Maelbeek  ne  peuvent  donner  qu'une  faible  idée. 

On  pourrait,  il  est  vrai,  congeler  la  partie  orientale  de  la  tranchée; 
mais  rien  ne  nous  dit  que  cette  muraille  artificielle  serait  en  état  de 
résister  à  la  poussée  des  sables.  Le  premier  mur  de  quai  à  Anvers 
n'a-t-il  pas  fléchi  un  peu  par  la  poussée  des  sables  imprégnés  d'eau 
emmagasinés  derrière  lui,  et  cependant  ce  mur  ail  mètres  de  base. 

La  muraille  de  glace  ne  sera  certainement  pas  aussi  résistante  et  la 
poussée  sera  bien  autrement  forte  qu'à  Anvers. 

Enfin,  la  muraille  de  glace  aurait  pour  base  l'argile  ypresienne.  Cette 
argile  est  exceptionnellement  diluable  dans  l'eau.  Le  système  de  son- 
dage que  nous  employons  nous  l'a  démontré  au  moins  cent  fois. 

Si  l'on  avait  aflaire  à  l'argile  de  Boom  ou  à  l'argile  glauconifère, 
telles  qu'on  les  rencontre  dans  le  sous-sol  de  la  province  d'Anvers, 
celles-ci  ofl*riraient  une  bien  plus  grande  sécurité. 

Se  ligure-t-on  une  fuite,  produisant  bientôt  une  brèche,  un  vrai 
cataclysme.  Que  l'on  ne  perde  pas  de  vue  l'accident  de  l'écluse  du 

(1)  Actuellement  le  Parc  Léopold. 
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Katteodyk,  à  Anvers,  qui  s'est  produit  dans  des  circonstances  à  peu 
près  «analogues. 

Il  est  toujours  dangereux  d*attaquer  un  ennemi  puissant  de  front,  il 
vaut  mieux  le  tourner;  tel  est,  pour  nous,  la  véritable  solution  du  pro- 
blème. 

Que  Ton  assèche  les  sables,  ils  se  maintiendront  parfaitement,  et  les 
travaux  s'exécuteront  avec  la  plus  grande  facilité. 

Les  nombreux  travaux  de  fortifications  à  Anvers,  le  bassin  de 
batelage  à  Anvers,  les  bassins  Africa  et  America^  creusés  en  plein 
Polder;  la  fosse  de  la  Cloche  à  gaz,  à  Zurenborg-Anvers,  déjà  cités, 
n'ont-ils  pas  été  creusés  dans  des  sables  exceptionnellement  aquifèrcs 
que  l'on  avait  asséchés  progressivement  jusque  8  et  10  mètres  de  profon- 
deur; les  sables,  qui  primitivement  étaient  mouvants  comme  l'eau, 
finissaient  par  se  maintenir  en  parois  presque  verticales,  malgré  le 
voisinage  du  fleuve  ou  des  fossés  de  fortifications,  remplis  d'eau.  Le 
fond  des  excavations  était  parfaitement  sec  et  l'on  y  circulait  facile- 
ment, comme  nous  l'avons  déjà  dit. 

La  solution  du  problème  consiste  donc  dans  l'assèchement  des 
sables;  le  résultat  n'est  pas  bien  difficile  à  obtenir. 

Examinons  la  topographie  des  lieux  :  les  vallées  de  la  Senne  et  du 
Maelbeek  se  rejoignent  près  de  la  station  de  Sohaerbeek,  où  la  colline 
qui  les  sépare  se  termine  en  biseau.  La  carte  géologique  nous  montre 
les  sables  ypresiens  aflleurant  en  sous-sol  jusqu'à  la  place  Jourdan, 
c'est-à-dire  sous  le  parallèle  du  Palais  de  Justice.  Le  grand  axe  de 
la  colline  est  dirigé  nord-sud. 

La  nappe  superficielle  ne  peut  donc  êlre  alimentée  dans  la  zone 
occupée  par  les  sables  bruxelliens  que  par  les  pluies  tombant  sur  la 
surface  du  Parc  et  du  jardin  du  Palais  royal  ;  tout  le  reste  des  eaux 
pluviales  disparaît  par  ruissellement. 

La  nappe  phréatique  ne  profile  donc  que  d'une  superficie  d'une  ving- 
taine d'hectares  tout  au  plus,  tout  le  restant  des  eaux  doit  donc  lui  arri- 
ver par  infiltration  du  côté  sud,  dans  la  direction  de  la  plaine  de 
Ten  Bosch. 

La  surface  occupée  par  les  sables  bruxelliens,  au  nord  du  parallèle 
de  la  porte  de  Hal,  forme  un  triangle  ayant  2  kilomètres  de  base  et 
4  kilomètres  de  hauteur,  soit  très  approximativement  400  hectares, 
dont  la  moitié  tout  au  plus  serait  à  assécher,  soit  la  zone  s'épanchant 
du  côté  de  la  Senne. 

Un  travail  de  l'espèce  ne  serait  pas  bien  dispendieux  ni  bien  difficile 
à  exécuter,  surtout  si  on  le  compare  aux  résultats  à  obtenir. 
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Il  y  aurait  lieu  de  faire. d*abord  une  expérience  préparatoire. 

On  foncerait  dans  le  Parc  un  puits  de  â  mètres  de  diamètre, 
levètu  d'un  eu  vêlage  en  tôle.  On  Tentourerait,  dans  un  rayon  de  100 
à  âOO  mètres,  de  quelques  petits  puits  de  0'",20,  de  diamètre.  On 
repérerait  ensuite  les  niveaux  de  la  nappe  aquifère. 

La  surface  du  puits  de  2  mètres  de  diamètre  étant  de  3°",14,  on 
|>ourrait  en  extraire  facilement  â  mètres  cubes  d'eau  par  minute  (1). 

On  constaterait  dans  les  puits  secondaires  la  dépression  rapide  de 
la  nappe  aquifère  et  la  surface  de  la  zone  influencée. 

L'expérience  étant  concluante,  il  y  aurait  lieu  d'établir  un  certain 
nombre  de  puits  d'exhaure,  parallèlement  au  tracé. 

Les  fouilles  diverses  faites  à  Anvers  asséchaient  le  sol  dans  un  péri- 
mètre considérable  ;  le  drainage  de  la  forêt  de  Soignes  produit  sou- 
terrainement  des  résultats  analogues.  La  galerie  filtrante  des  eaux  de 
Liège  fait  sentir  son  influence  dans  une  zone  de  4  kilomètres  de  large 
et  son  débit  a  diminué  de  beaucoup.  Tous  ces  faits  sont  de  notoriété 
publique.  Les  nappes  libres  s'assèchent  donc  facilement. 

Les  nappes  forcées,  dont  l'alimentation  se  fait  dans  des  conditions 
plus  favorables,  ont  leur  niveau  fortement  influencé  par  les  puits  arté- 
siens. Le  débit  du  puits  de  Grenelle,  à  Paris,  fut  sensiblement  diminué 
par  le  forage  du  puits  de  Passy.  A  Londres,  de  nombreux  puits  artésiens 
ont  fortement  abaissé  le  niveau  des  nappes  artésiennes.  Il  en  est  de 
même  à  Bruxelles,  où,  sur  quelques  points,  il  a  fléchi  de  20  mètres. 

Les  mines  d'Anzin  ont  pour  ainsi  dire  asséché  une  nappe  forcée  :  le 
célèbre  torrent.  La  surface  de  cette  nappe  aquifère  est  de  26  Vs  kilo- 
mètres carrés  et  son  épaisseur  moyenne  de  9  mètres;  on  n'y  puise 
plus  que  200,000  mètres  cubes  par  an  (2),  ce  qui  est  fort  peu  ;  il  est 
des  puits  artésiens  à  Bruxelles  dont,  en  pompant,  on  extrait  le  double 
annuellement. 

Comme  conclusion,  nous  nous  permettrons  de  dire  que  si  l'asséchage 
du  promontoire  entre  Senne  et  Maelbeek  n'était  même  pas  complet,  les 
travaux  seront  certainement  facilités  dans  des  proportions  considérables 
et  que  de  sérieux  mécomptes  seront  ainsi  évités. 

M.  Van  dm  Broeck  fait  remarquer  le  rôle  prépondérant  de  la 
vélocité  —  et  surtout  de  la  force  ascensionnelle  —  du  mouvement  véhi- 

(1)  Les  puits  forés  de  la  brasserie  de  la  Chasse  royale  plongent  dans  le  Bruxcllien, 
Tun  a  0™,50,  Taulre  a  0™,70  de  diamètre.  On  y  puise,  sans  qu'il  y  ail  entrai nemenl  de 
sable,  200  litres  par  minute  et  par  puits,  d*une  manière  continue. 

{i)  Daubbéb,  Les  eaux  souterraines,  t.  I,  p.  87.  De  1856  à  1868,  on  a  pompé 
10,^,000  mètres  cubes;  on  ne  puise  plus  à  présent  que  200,000  mètres  cubes  par  an. 
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culatoire  de  Teau,  dans  les  caractères  différentiels  que  parait  présenter 
le  (c  boulant  »,  dont  il  semble  exister  deux  types  assez  distincts. 
Le  boulant  des  eaux  ascensionnelles,  telles  que  celles  des  nappes  captives 
rencontrées  par  les  puits  artésiens,  parait  pouvoir  se  distinguer  physi- 
quement du  boulant  des  nappes  phréatiques  rencontrées  dans  les  travaux 
de  fouille  et  de  fondation.  Ces  dernières  eaux  sont  animées  d'un 
mouvement  descendant  ou  rarement  ascensionnel  et  pouvant  comme 
tel  agir  sur  une  certaine  hauteur  verticale;  aussi,  pour  celte  cause, 
n*aident-e]les  en  rien,  ou  seulement  dans  une  faible  mesure,  au 
phénomène  de  suspension  et  d'écartement  des  grains  sableux  ;  ceux-ci, 
au  contraire,  noyés  et  isolés  les  uns  des  autres  au  sein  des  eaux  du 
type  ascensionnel,  s*y  maintiennent  sous  forme  d*une  véritable  émuision, 
où  les  matières  solides,  tant  par  la  perle  de  poids  que  par  la  suppression 
de  la  cohésion  dues  aux  forces  capillaires,  deviennent  en  quelque  sorte 
un  élément  inerte  ou  négligeable,  annihilé  pour  ainsi  dire  au  sein  des 
eaux  qui  affluent,  sans  cesse  en  mouvement  et  constamment  renouvelées. 
Ainsi  s'expliquent  fort  aisément  Thétérogénéité  générale  et  aussi  les 
dimensions  minimes  de  certains  des  sédiments  constituant  le  boulant 
des  nappes  phréatiques,  en  opposition  avec  l'homogénéité  relative, 
le  classement  plus  régulier  et  les  plus  grandes  dimensions  des  grains 
sableux  que  peuvent  mettre  en  mouvement,  sous  forme  de  boulant,  les 
eaux  des  nappes  jaillissantes  ou  captives,  c'est-à-dire  à  déversement 
ascensionnel. 

M.  Van  den  Broeck  se  propose  de  développer  ultérieurement  cette 
manière  de  voir,  dont  il  s'est  borné  pour  le  moment  d'exposer  l'énoncé 
sommaire,  qui  lui  paraît  appelé  à  expliquer  les  prétendues  contra- 
dictions et  divergences  de  constatations  signalées  au  cours  de  l'inté- 
ressant exposé  de  M.  Kemna. 

M.  van  Erlborn  a  observé,  rue  Ten  Bosch,  qu'en  imprimant  une 
certaine  vitesse  à  l'eau,  on  a  fait  remonter  le  Bruxellien  de  5  à 
6  mètres,  malgré  la  grosseur  de  ce  sable,  l'un  des  plus  réfractaires  à  la 
formation  du  boulant. 

M.  Van  den  Broeck,  comme  suite  à  ce  qu'il  vient  de  dire  précédemment, 
et  d'accord  en  cela  avec  les  déclarations  de  l'intéressante  lettre  de 
M.  Lang,  lue  à  la  séance  du  15  janvier  derniei;,  fait  observer  qu'il  n'y  a 
d'autre  limite  à  la  grosseur  des  particules  solides  amenées  par  des 
eaux  ascensionnelles  que  celle  de  la  vitesse  des  eaux  d'entrainemènt. 
Il  rappelle  à  ce  sujet  le  curieux  type  projeté  de  bateau  dragueur  auto- 
matique, dont  un  appareil  de  démonstration  a  figuré  à  l'Exposition 
de  1880,  à  Bruxelles.  C'était  un  bateau  dont  la  cale,  percée,  était  tout 
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simplement  munie  d'un  tube  aifouilleur  descendant,  dont  Textrémité 
inférieure  allait  atteindre  le  dépôt  de  gravier  fluvial  à  draguer.  Sous 
Taction  de  la  difiérence  de  pression  atmosphérique  existant  entre  la 
surface  de  la  rivière  et  le  niveau  supérieur  du  tube  dans  la  cale  db 
naTÎre,  Teau  remontait  violemment  dans  le  tube,  entraînant  dans  son 
ascension  les  graviers,  qui  se  déversaient  dans  la  cale  aussi  longtemps 
que  la  diflerence  des  pressions  se  maintenait  suflisante.  Le  travail  de 
dragage  s'opérait  ainsi  automatiquement.  On  arrivait  de  cette  manière 
à  constituer  une  sorte  de  boulant  graveleux  et  caillouteux,  uniquement 
dû  à  la  véhiculation  rapide  dans  le  tube,  des  eaux  de  la  rivière,  rendues 
ascensionnelles. 

M.  Rutot  rappelle  le  point  de  la  communication  de  M.  Kemna  relatif 
à  la  sursaturation,  et  il  explique  que  les  nombreux  sondages  qu'il  a 
pratiqués  pour  le  service  de  la  Carte  géologique  lui  ont  permis  de  s'en 
rendre  compte.  C'est  ainsi  qu'il  a  pu  constater  assez  souvent  que  si  l'on 
prélève  un  échantillon  de  sable,  celui-ci,  qui  arrive  à  l'état  humide,  ne 
parait  nullement  mouillé;  mais  si  l'on  imprime  à  la  masse  des  grains 
sableux  réunis  sur  la  main  un  mouvement  de  translation  avec  trépida- 
tion, on  la  voit  se  former  en  boule  et  se  couvrir  d'eau;  elle  est  alors 
réellement  moutM,  car,  si  on  la  jette,  elle  laisse  des  traces  très  sensibles 
d'eau  dans  la  main.  Conséquemment  si,  par  un  petit  mouvement  de 
trémulation,  une  minime  quantité  de  sable  peut  se  dégorger  d'eau,  le 
tassement  d'un  amas  considérable  de  grains  irréguliers  doit  amener 
la  sursaturation. 

MM.  van  Erlborn  et  Simoens  partagent  cette  manière  de  voir  et 
signalent  qu'elle  s'appuie  d'expériences  concluantes,  que  chacun  peut 
faire  sur  nos  plages. 

M.  Rutot  estime  que  l'existence  de  sable  à  grains  absolument  sphé- 
riques  est  purement  théorique;  chacun  sait  que  les  sables  du  pays  sont 
généralement  à  grains  irréguliers  et  polyédriques.  Toutefois,  il  y  aurait 
lieu  de  faire  l'examen  au  microscope  des  principaux  d'entre  eux,  de 
manière  à  permettre  la  détermination  d'une  échelle  de  grosseur  des 
grains. 

M.  Van  dm  Broeck^  souvent  fait,  au  cours  de  ses  sondages  pour  le 
levé  de  la  carte  géologique,  des  observations  montrant  combien  la  mise 
en  mouvement  de  l'eau  est  direclement  en  rapport  avec  la  productioh 
de  Yétat  boulant  du  sable. 

Lorsque  la  sonde  portative  spéciale  dont  il  se  sert  pour  ses  recherches 
rencontre  des  limons,  même  très  aquifères,  des  glaises,  des  sables  argi- 
leux, etc.,  on  n'éprouve,  malgré  la  résistance  due  à  la  pression  atmo?- 
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sphérique,  qu'une  peine  Tort  minime  à  retirer  la  sonde.  La  vrille, 
chargée  de  limon  ou  d*argile  formant  bouchon,  se  détache  à  Faide  d'un 
effort  relativement  minime,  et  les  résistances  sont  toujours  faciles  à 
vaincre. 

Mais  lorsque  Toutil  est  descendu  quelque  peu  au  sein  de  sables 
aquifères  purs  et  très  noyés  d'eau,  il  devient  parfois,  à  cause  du  tasse- 
ment du  sable  et  de  la  compression  que  Ton  produit  en  voulant  retirer 
la  sonde,  impossible  absolument  de  la  faire  remonter  par  traction 
directe.  On  ferait  vainement  opérer  cette  traction  par  une  nombreuse 
équipe,  par  des  chevaux  méme«  que  rien  ne  bougerait.  La  facilité 
d'accès  dans  le  sable,  si  grande  à  l'entrée  de  l'outil,  contraste  étrange- 
ment avec  cette  résistance  à  la  sortie,  causée  par  le  tassement  qu'opère 
tout  effort  énergique  de  traction  de  bas  en  haut.  Or,  ces  résistances, 
qui  ont  souvent  étonné  et  désespéré  les  débutants  en  matière  de  sondage 
à  main,  sont  très  faciles  à  vaincre  par  un  iruc  utile  à  connaître.  Pour 
transformer  la  masse  dure  et  tassée  des  sables,  que  ne  peut  déplacer  la 
traction  directe,  en  une  émulsion  fluide,  qui  est  I'état  boulant,  et  dont 
la  sonde  se  dégage  alors  aisément,  il  suffit  de  provoquer,  à  l'aide  de 
tractions  et  de  poussées  rythmées  de  la  sonde  et  se  succédant  rapide- 
ment, un  mouvement  vertical  de  va-et-vient  qui,  d'abord  insensible,  vu 
le  tassement  sableux  initial,  ne  tarde  pas  à  s'accentuer.  On  sent  la  sonde 
se  libérer  peu  à  peu  et  bientôt  toute  la  masse  dure,  résistante  et  tassée, 
se  transforme  en  un  boulant  fluide^  dont  il  devient  facile  de  dégager 
l'appareil  si  l'on  continue  le  va-et-vient  de  la  vrille  avec  persistance 
jusqu'au  moment  ou  la  traction  directe  est  devenue  possible. 

Le  motif  pour  lequel,  d'après  M.  Van  den  Broeck,  le  sable  est  passé 
d'un  état  à  un  autre  et  est  devenu  boulant  est  tout  simplement  l'action 
des  secousses  continues  et  de  plus  en  plus  amples  qui  ont  mis  l'eau  en 
mouvement  au  sein  du  dépôt  sableux.  En  produisant  bientôt  la  mise  en 
suspension  des  particules  sableuses  dans  cette  eau  en  mouvement, 
cette  action  a  fait  perdre  au  dépôt  la  forte  résistance  qui,  combinée  dans 
l'état  de  repos  avec  le  tassement  dû  à  l'effort  du  retrait  de  l'instru- 
ment, provient  de  la  cohésion  des  grains,  réunis  à  la  fois  par  la  gravité, 
par  la  tension  capillaire  et  par  l'impossibilité  où  se  trouve  ainsi  l'eau 
de  dissocier  l'amas  de  grains  solides,  asséchés  et  pressés  par  la  traction 
directe  de  bas  en  haut. 

C'est  donc  bien  la  mise  en  mouvement  de  l'eau  et  l'état  de  suspension 
des  grains  sableux  dans  celle-ci,  causé  par  les  secousses  alternantes, 
qui  a  transformé  un  sable  tassé,  dur  et  résistant,  en  un  sable  fluide  et 
boiUant, 
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M.  fMeeaurt'Wincqz  pense  que  le  phénomène  de  résistance  du  sable 
signalé  par  M.  Van  den  Broeck  serait  simplement  dû  à  la  pression 
atmosphérique,  dont  la  force  de  succion  serait  ensuite  vaincue  en 
rendant  le  sable  boulant.  Toute  la  théorie  de  ces  sables  peut  se  résumrer 
à  ceci  :  Tean  contient  en  suspension  des  corps  excessivement  mobiles 
participant  au  mouvement  de  circulation  aquifère.  Conséquemment, 
pour  les  travaux  à  exécuter  dans  le  boulant,  il  suffit  de  produire  un 
dégagement  latéral  des  eaux  en  mouvement. 

M.  Putzeys,  relativement  à  la  résistance  au  retrait  de  la  sonde,  dont 
a  parlé  M.  Van  den  Broeck,  fait  observer  que  le  procédé  employé  pour 
eCTectuer  ce  retrait  s^explique  par  ce  fait  que  les  coups  donnés  sur  la 
sonde  provoquent  une  intervention  de  Tair  atmosphérique  et  diminuent 
par  conséquent  graduellement  la  pression  de  celui-ci.  M.  Putzeys  croit 
même  que  si  Ton  pratiquait  un  trou  au  milieu  de  la  sonde,  cette 
résistance  serait  vaincue. 

M.  van  Erlborn  ne  partage  nullement  cette  manière  de  voir.  Il  a 
constaté  les  mêmes  phénomènes  que  ceux  signalés  par  M.  Van  den 
Broeck,  et  ce  quand  il  employait  précisément  le  dispositif  des  sondes 
creuses  dont  vient  de  parler  M.  Putzeys.  D*après  lui,  on  ne  peut 
nullement  attribuer  à  la  pression  atmosphérique  la  résistance  des  sables 
autour  de  la  vrille,  retenue  immobilisée  pendant  le  mouvement  direct 
de  retrait  dans  un  sable  aquifère  tassé. 

M.  Van  den  Broeck  fait  observer  en  outre  que  cette  opinion  de 
MM.  Delecourt-Wincqz  et  Putzeys  ne  peut  être  soutenue  en  présence 
du  fait  av^^que  ni  glaises  ni  limons  —  formant,  encore  bien  mieux  que 
les  sables,  bouchon  compact  lors  du  retrait  de  la  vrille  —  n'amènent  de 
résistance  pareille  à  celle  du  sable  aquifère.  Lorsqu'on  retire  brusque- 
ment ces  bouchons  d'argile  ou  de  limon  glaiseux,  on  entend  parfois  un 
coup  d'air,  une  sorte  de  petite  détonation  accompagnant  la  brusque 
rentrée  d'air,  et  il  est  facile  de  juger  dans  ce  cas,  où  seule  la  pi*ession 
atmosphérique  est  nettement  en  jeu,  qu'elle  offre  une  résistance  pour 
ainsi  dire  négligeable  aux  efforts  de  traction  du  sondeur.  Cette  résistance, 
due  à  la  pression  atmosphérique,  est  pour  ainsi  dire  nulle  par  rapport 
à  Vénorme  et  déconcertante  résistance  du  sable  tasséy  comprimé  (et  par 
conséquent  expurgé  d'eau  autre  que  son  eau  de  capillarité)  que  la  sonde 
cherche  vainement  ^  ramener,  dans  l'acte  de  retrait  direct,  à  la  force  des 
bras.  Toute  résistance  est  au  contraire  vaincue  dès  que  le  mouvement 
de  va-et-vient  a  mis  l'eau  en  circulation  et  provoqué  sa  rentrée  abon- 
dante entre  les  grains  sableux,  bientôt  mis  en  suspension  et  n'oppo- 
sant plus  alors  aucune  base  de  résistance.  La  pression  atmosphérique, 
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qui  a  continué  d*agir,  aussi  bien  pendant  le  retrait  par  chocs  que  pendant 
Tessai  de  retrait  par  traction  directe,  n*intervient  pour  aucune  part 
sensible  dans  les  résistances  d*abord  subies,  ensuite  vainc4]es  dès  la  mise 

.  en  mouvement  de  Peau. 

M.  Delecourt'Wincqz  rapporte,  en  ce  qui  concerne  le  dragage 
automatique  auquel  vient  de  faire  allusion  M.  Van  den  Broeck^  les 
phénomènes  réellement  extraordinaires  constatés  en  Roumanie  lorS} du 
creusement  d*un  puits  à  pétrole  de  très  grand  diamètre  et  de  350  mètres 
de  profondeur;  en  une  nuit,  le  sable  le  bouchait  complètement,  était 
remonté  au  dessus  de  Torifice  et  formait  un  cône  au-dessus  du  puits 
artésien. 

Kn  matière  de  boulant,  c'est  donc  Teau  qui  donne  de  la  mobilité  à  la 

;  partie  solide  et  qui  permet  ainsi  d^enlever  toute  espèce  de  matériaux, 
suivant  le  degré  de  vitesse  de  Télément  liquide. 

Appel  aux  membres  au  sujet  des  a  échantillons  » 
et  de  la  Bibliographie  du  «  boulant  ». 

•  M.  Van  den  Broeck  fait  appel  à  ses  collègues  pour  obtenir  -des 
échantillons  de  divers  types  géologiques  et  lithologiques  de  (c  boulant!», 
a(in  d'en  permettre  Tétude  comparative. 

Il  annonce  que  notre  confrère  M.  Bleicher,  de  Nancy,  microgruphe 
des  plus  compétents,  se  propose  de  procéder  bientôt  à  Texamen  au 
microscope  des  échantillons  qu'il  lui  a  déjà  envoyés  et  dont  notre 
collègue  désire  voir  s'augmenter  le  nombre. 

Il  demande  aussi  que  chac^in,  dans  la  limite  de  ses  moyens,  veuille 
bien  fournir  également  tous  les  renseignements  propres  k  assin*er 
l'établissement  et  la  publication,  sous  les  auspices  de  la  Société,  d'une 
Bibliographie  aussi  complète  que  possible  du  «  boulant  »  et  de  tout  ce 
qui  s'y  rapporte. 

Cet  appel  s'adresse  spécialement  à  nos  collègues  de  Vélranger  qui,  ne 
pouvant  assister  ii  nos  séances  du  u  boulant  »,  trouveront  ainsi  le 
moyen,  dont  nous  leur  serons  très  reconnaissants,  de  montrer  l'intérêt 
qu'ils  prennent  à  nos  recherches  et  à  nos  études  d'intérêt  général. 

Comme  la  question  du  «  boulant  »  a  dû  se  poser  maintes  fois  en  de 
nombreux  pays,  il  n'est  pas  douteux  que  les  sources  de  cette  Biblio- 
'  graphie  soient  géographiquement  très  étendues,  et  ce  n'est  qu'avec  le 
bienveillant  concours  de  tous  que  l'on  peut  espérer  arriver  à  réunir  les 
étjéments  d'une  publication  un  peu  complète,  à  laquelle  tout  le  mon4e 
pourra  trouver  grande  utilité. 
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Les  recbercbBB  de  MM.  Marboutin  et  Schioesiag 
au  si^et  de  Tétude  des  eaux  potables. 

Protitant  du  grand  nombre  de  nos  collègues  assistant  à  la  séance  de 
ce  jour  (une  cinquantaine),  M.  Van  dm  Broeck  croit  «tiie,  avant  la 
<^turc  de  la  séance  et  au  risque  de  s'écarter  quelque  peu  de  Tordre 
du  jour,  de  signaler  à  leur  attention  le  vif  intérêt  pratique  des  recherches, 
peu  connues  chez  nous,  de  MM.  Marboutin  et  Schloesing,  de  Paris. 
Ces  recherches  ont  trait  à  la  question  des  eaux  potables  et  à  l'étude 
scientifique  des  probtèmes  qu'elles  présentent. 

Grâce  k  l'emploi  d'un  type  de  lluoroscope  spécial,  représentant  une 
modification  du  fluoroscope  Trillat,  et  gracie  aussi  à  l'emploi  d*une 
fluorescéine  extrêmement  diluable,  M.  Marboutin,  cher  adjoint  du 
Service  chimique  de  l'Observatoire  municipal  de  Montsouris,  est  par- 
venu à  étudier  la  vitesse  de  propagation  des  eaux  souterraines,  non 
seulement  dans  les  terrains  fissurés,  mais  dans  des  terrains  sableux 
aqu  itères. 

Il  est  parvenu  ainsi  à  dresser  des  courbes,  appelées  t^ocAronocAroivia- 
tiques  par  M.  L.  Janetj  permettant  d'apprécier  les  diversités  d'allure  et 
de  rapidité  de  la  véhiculation  souterraine  des  eaux. 

L'avantage  du  dispositif,  très  simple,  employé  par  M.  Marboutin,  est 
que  l'emploi  de  la  fluorescéine  révélatrice  n'est  même  pas  soupçonné 
par  les  propriétaires  des  sources  et  des  puits  soumis  aux  expérimenta- 
tions. La  coloration  des  eaux  n'est,  en  effet,  pas  modifiée  h  l'œil  nu, 
alors  que  le  fluoroscope  Marboutin  permet  de  déceler  la  dilution  de  la 
substance  colorante  à  un  dix-milliardiéme. 

M.  Van  den  Broeck  vient  de  faire  l'acquisition  d'un  de  ces  appareils, 
qu'il  mettra  à  la  disposition  de  son  collègue  M.  Putzeys,  ingénieur  en 
chef  des  travaux  de  la  Ville,  afin  que  des  expériences  puissent  être 
faites  dans  la  nappe  phréatique  de  nos  sables  bruxelliens. 

M.  Van  den  Broeck  annonce  également  que  M.  Marboutin  a  bien 
voulu  promettre,  pour  la  Société,  une  Note  détaillée  sur  ses  expé- 
riences et  constatations. 

Passant  ensuite  aux  études  de  M.  Th,  Schloesing,  directeur  de  TÉcolc 
d'application  des  Manufactures  de  l'État,  à  Paris,  M.  Van  den  Broeck 
signale  l'intéressante  synthèse  de  ses  recherches  sur  la  proportion  des 
nitritcs  dans  les  eaux  soit  courantes,  soit  de  ruissellement,  soit  de 
sources.  La  résultante  de  ces  recherches,  que  M.  Putzeys  a  bien  voulu 
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promettre  de  résumer  pour  notre  BtdleUn^  est  que  Tétude  de  ces  nitnles 
contenus  dans  les  eaux  de  sources  permet,  chose  particulièrement 
importante  dans  les  régions  calcaires  ou  rocheuses  fissurées,  de  déter- 
miner si  une  eau  de  source  est  chargée  d'apports  d*infiltration  super- 
ficielle ou  d^eaux  circulatoires  souterraines,  non  élaborées  et  filtrées 
etficacement  par  le  sol,  ou  bien  si  elle  est  pure,  et  si  elle  a  subi  une  éla- 
boration et  un  filtrage  souterrain  permettant  de  la  considérer,  en  toute 
sécurité,  comme  eau  alimentaire.  Bien  entendu,  ce  mode  d'investiga- 
tion ne  dispense  nullement,  dans  la  plupart  des  cas,  de  l'examen 
géologique,  bactérioscopique  et  chimique  complet;  mais  il  parait  avoir 
une  réelle  valeur  par  lui-même  et,  en  tout  cas,  il  constitue,  par  ses 
données  confirmatives,  une  preuve,  aisée  k  obtenir,  des  conclusions 
de  l'ensemble  de  ces  recherches.  Il  y  a  là  une  voie  nouvelle  des  plus 
intéressantes,  qui  ne  peut  manquer  d'attirer  l'attention  de  tous  ceux 
qui  s'occupent  de  l'importante  question  des  eaux  alimentaires. 

La  séance  est  levée  à  10  h.  40. 
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Présidence  de  M.  Rutot,  Président. 

La  séance  est  ouverte  à  5  b.  10. 

Correspondance  s 

M.  le  Secrétaire  général  donne  lecture  d'une  lettre  de  M.  Kotsowsky, 
dans  laquelle  le  savant  professeur  de  l'Institut  des  mines  de  Saint- 
Pétersbourg  nous  annonce  qu'au  Congrès  des  mines  de  Paris,  en  1900, 
il  a  exposé  son  projet  d'organiser,  dans  les  mines  grisouteuses  du 
Donetz,  toute  une  série  d'observations,  comprenant  l'étude  des  corré- 
lations microsismiques. 

A  la  suite  de  cet  exposé,  il  a  fait  adopter  sa  proposition  d'organiser 
périodiquement,  dans  quelque  centre  européen  approprié,  un  Congrès 
minier  ayant  pour  but  de  s'occuper  des  accidents  du  travail  et  tout 
spécialement  d'une  étude  internationale  dirigée  contre  les  accidents 
grisouteiuc. 

L'examen  des  résultats  obtenus  par  l'étude  du  grisou  et  l'élaboration 
de  nouveaux  programmes  d'études  seraient  à  l'ordre  du  jour  de  ces 
Congrès  internationaux. 

M.  Kotsowsky  dit  avoir  suivi  avec  intérêt  les  voies  nouvelles,  ou  peu 
connues,  qu'a  décidé  d'explorer  notre  Société.  Celte  étude,  que  poursuit 
la  Société  belge  de  géologie,  de  rechercher  les  relations  pouvant  exister 
entre  les  phénomènes  grisouteux  et  certaines  manifestations  sismiques 
ou  microsismiques,  parait  à  M.  Kotsowsky  une  innovation  heureuse, 

(t)  Vu  le  caractère  d'urgence  de  la  publication  de  ce  Procès-Verbal,  il  est  inséré 
dans  le  recueil  des  Procès- Ver  baux  de  d  901  avant  celui  de  la  séance  mensuelle  du 
19  mars,  dont  un  document,  nécessaire  pour  Timpression,  n*est  pas  encore  rentre  au 
Secrétariat. 
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e]u'il  ne  demande  pas  mieux  que  d'appliquer  de  son  côté  à  certains 
bassins  houillers  grisouteux  de  Russie,  et  il  demande  quelques  éclair- 
cissements au  sujet  de  notre  programme  d*étude. 

M.  Kolsowsky  exprime  le  désir  que  le  premier  Congrès  se  tienne  en 
Belgique  à  Toccasion  des  recherches  de  la  Société  et  qui,  sans  doute,  à 
cette  époque,  seront  entrées  dans  une  phase  pratique.  Un  tel  Congrès 
pourrait  peut-être  avoir  lieu  en  1904  et  coïncider  avec  TExposition 
projetée  à  Li^e,  où  Ton  pourrait  se  réunir  à  cet  effet. 

Trois  ans  plus  tard,  la  Session  aurait  lieu  en  Russie,  k  Kharkoff,  où 
bon  accueil  sera  réservé  aux  spécialistes  belges  qui  voudront  bien  se 
rendre  à  cette  Session  et  Thonorer  de  leurs  travaux. 

M.  Kotsowsky  demande  si  la  Société  belge  de  géologie  peut  se  charger 
de  l'organisation  d'un  tel  Congrès  en  Belgique  et  s'occuper,  outre  de  la 
question  des  corrélations  grisouto-sismiques,  de  l'importante  question 
des  accidents  du  travail. 

Van  dm  Broeck  fait  connaître  qu'il  a  été  répondu  à  M.  Kolsowsky 
pour  le  remercier  de  l'intérêt  qu'il  prend  aux  travaux  de  la  Section  et 
pour  lui  demander  si  le  siège  du  prochain  Congrès  .international  projeté 
pour  l'étude  du  grisou  ne  devrait  pas  plutôt  être  établi  à  Bruxelles,  ou 
à  Mons,  c'est-à-dire  h  proximité  des  lieux  choisis  pour  les  expériences 
et  études  grisouto-sismiques  organisées  par  la  Société  et,  de  préférence, 
au  siège  social  de  celle-ci.  La  date  et  même  le  principe  de  la  réalisation 
de  l'Exposition  projetéeà  Liège,  que  visaient  M.  Kotsowsky  en  proposant 
cette  dernière  ville  comme  siège  éventuel  du  Congrès,  sont  des  éléments 
jusqu'ici  fort  aléatoires  et  ne  pouvant  être  pris  en  considération  d'une 
manière  assurée. 

fl  a  aussi  été  répondu  que,  pour  ce  qui  concerne  l'étude  des  accidenls 
de  travail,  cet  ordre  d'idées  ne  pouvait  entrer  dans  les  attributions  de 
la  Société,  mais  que  des  démarches  seront  faites  auprès  de  l'Adminis- 
tration des  Mines,  pour  qu  elle  veuille  bien  se  charger  de  l'organisation 
de  cette  partie  du  Congrès  projeté. 

Aucune  réponse  n'étant  Jusqu'ici  parvenue  de  la  partdeM.  Kolsowsky, 
M.  Lagrange  est  invité  à  se  mettre  en  rapport  avec  lui  au  sujet  des 
questions  soulevées  dans  la  lettre  résumée  ci-dessus. 
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RELATIF  A 

LA  CRÉATION  DE  STATIONS  SISMIQUES 

POUR  L  ÊTUDB  DES  CONDITIONS  DE  DÉGAGEMENT  DU  GRISOC 
PAR 

B.  JLagrange, 

Professeur  de  physique  à  TÉcole  militaire. 


A  la  suite  de  ses  réunions  de  juillet  et  d'août  1900,  notre  Commission 
technique  a  bien  voulu  me  charger  d'étudier  la  possibilité  de  la  créa- 
tion d*une  Station  sismique  dans  les  profondeurs  du  charbonnage  de 
l'Agrappe,  en  la  combinant  avec  celle  d'un  poste  à  installer  sur  un 
massif  assez  voisin,  non  entamé  par  les  travaux  miniers,  et  dont  les 
données  serviraient  en  quelque  sorte  de  terme  de  comparaison.  L'em- 
placement approximatif,  choisi  sur  la  proposition  de  M.  Jules  Cornet 
pour  cette  station  superGcielle,  était  situé  dans  le  bois  dit  de  Colfon- 
taine.  Ce  bois,  assez  vaste,  forme  en  quelque  sorte  un  enclos  que  l'in- 
dustrie houillère  a  respecté  et  qui  sépare  les  charbonnages  de  Wasmes, 
du  Grand-Hornu,  etc.,  de  la  région  agricole  du  nord.  Il  s'agissait  donc 
d'examiner  les  deux  points  que  nous  venons  d'indiquer. 

Une  visite  faite  k  iM.  Tsaac,  directeur  du  charbonnage  de  l'Agrappe, 
m'a  permis  de  résoudre  la  première.  M.  Tsaac  veut  bien  promettre  à 
la  Société  de  géologie  son  appui  le  plus  complet  pour  l'aider  à  exé- 
cuter le  projet  qu'elle  patronne;  non  seulement  il  nous  offre  un  local 
approprié  aux  expériences  projetées,  mais  il  a  bien  voulu  nous  pro- 
mettre lé  concours  de  ses  ingénieurs  pour  l'exécution  du  travail  jour- 
nalier. Je  dois  ajouter  que  le  charbonnage  de  l'Agrappe  se  présente 
dans  des  conditions  exceptionnellement  avantageuses  au  point  de  vue 
de  rinstallation  au  fond  d'un  enregistreur  photographique.  On  sait 
combien  la  question  lumière  est  importante  dans  l'exploitation  des 
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mines  et  surtout  dans  celle  des  mines  grisouteuses;  or,  à  Theure 
actuelle,  on  utilise  à  TAgrappe  une  lampe  à  incandescence  portative, 
alimentée  par  accumulateurs.  Dans  ces  conditions,  la  production  de  la 
lumière  n'est  plus  pour  nous  un  problème,  et  du  coup  une  question 
difficile  est  résolue. 

M.  Isaac  m*a  fait  connaître  aussi  que  TAdministration  des  Mines  et 
lui-même  étaient  d'accord  pour  installer,  à  l'Agrappe,  un  laboratoire 
pour  Fétude  du  grisou;  de  plus,  que  ce  laboratoire  allait  être  édifié 
très  prochainement.  Ces  conditions  sont  en  quelque  sorte  les  plus  favo- 
rables que  Ton  puisse  rêver  pour  Tétude  d*une  thèse  relative  aux  rela- 
tions entre  les  dégagements  de  grisou  et  les  phénomènes  sismiqùes. 
La  lettre  ci-jointe  de  M.  Isaac  (1),  qu'il  m'adressait  il  y  a^  quelques 
jours,  est  l'expression  de  ses  sentiments  dévoués  à  l'égard  des  projets 
de  la  Société  de  géologie.  La  première  question  peut  donc  être  consi- 
dérée comme  tranchée,  d'autant  plus  que  l'appui  de  l'Administi^ation 
des  Mines  nous  est  acquis;  j'ai  eu,  il  y  a  quelque^  jours,  un  entretien 
ï  ce  sujet  avec  M.  Harzé,  l'éminent  Directeur  général  des  Mines. 

Il  m'a  confirmé  l'intention  de  l'Administration  des  Mines  d'établir 
ï  TAgrappe  un  laboratoire  d'études  du  grisou,  où  se  feront,  outre  des 
recherches  spéciales,  les  dosages  journaliers  de  ce  gaz. 

La  direction  technique  de  ce  laboratoire  pourra  nous  apporter  un 
concours  précieux  dans  l'accomplissement  de  la  tâche  scientilique 
que  nous  nous  sommes  proposée,  et,  en  outre,  nous  pouvons  espérer 
l'aide  pécunière  du  Gouvernement.  La  décision  gouvernementale  au 
sujet  de  cette  nouvelle  création  n'est  pas  douteuse,  quoiqu'elle  n'ait 
pas  encore  été  prise  effectivement;  mais  probablement,  d'ici  îi  un  mois, 
on  pourra  définitivement  mettre  la  main  îi  l'œuvre. 

Arrivons  maintenant  au  second  point  :  riustallation  du  bois  de 
Colfontaine. 

Sur  les  conseils  de  M.  E.  Van  den  Broeck,  j'ai  été  voir,  dans  ce  bul, 
M.  Cornet,  professeur  à  l'École  des  Mines  de  Mons,  géologue  dont 
les  études  se  sont  portées  en  même  temps  et  sur  le  bassin  houiller  et 
sur  les  phénomènes  sismiqùes  dont  notre  pays  pourrait  être  le  siège. 

Nous  avons  dit  plus  haut  les  motifs  qui  avaient  amené  les  membres 
de  la  Commission  à  proposer  la  création  d'une  station  de  comparaison 
dans  le  bois  de  Colfontaine.  Examinons  de  plus  près  la  situation.  Lé 
bord  sud  du  bassin  houiller  franco-belge  est  déterminé  par  h  grande^ 
faiUe,  ou  faille  eifelimne,  qui  passe  précisément  dans  le  bois  en  ques-. 

(d)  Déposée  sur  le  bureau.  
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lion.  Les  schistes  gedinniens  (devoniens)  ont  été,  par  la  même  cause 
qui  a  déterminé  cette  faille,  repoussés  au-dessus  d'assises  renversées, . 
devoniennes  et  carbonifères,  qui  surmontent  donc  les  couches  du  ter- 
rain houiller.  Il  en  résuite  qu'une  verticale,  menée  par  un  point  situé 
uo  peu  au  nord  de  la  faille  eifelienne,  rencontre  d*abord  ces  assises 
renversées  devoniennes,  et  ensuite  retrouve  les  couches  houillères 
comprises  entre  la  grande  faille  et  la  faille  limite  plus  au  nord, 
couches  houillères  qui,  comme  on  le  sait,  sont  extrêmement  tour- 
mentées. En  s*établissant  sur  ces  couches  renversées,  on  ne  semble 
donc  pas  avoir  choisi  un  sol  beaucoup  plus  stable  que  le  terrain  houil- 
ler lui-même.  Il  parait  préférable,  dans  ces  conditions,  de  s'établir 
directement  sur  les  terrains  plus  anciens  (schistes  gedinniens)  que  Ton 
rencontre  au  sud  de  la  faille.  Ces  schistes  reposent  en  effet  sur  les 
pkyllades  cambriens  appartenant  aux  plus  anciennes  assises  du  globe. 
L'expérience  d'ailleurs  nous  enseigne  que  les  roches  anciennes  et  com- 
pactes du  globe  sont  soumises  à  des  mouvements  moins  énergiques  (|ue 
les  roches  recouvrantes,  moins  compactes;  citons  à  cet  égard  quelques 
exemples  probants.  Lors  du  tremblement  de  terre  de  Mendoza  (1861), 
le  D'  Forbes  {Geolog,  Society  of  Londan,  10  avril  1872)  constata  que  la 
plaine  alluviale,  puissante  de  9  à  13  mètres,  fut  crevassée,  tandis  que  le 
roc  sous-jacent  ne  le  fut  pas.  Lors  de  la  catastrophe  d'ischia  (1883), 
Lencco,  assis  sur  le  trachyte,  fut  beaucoup  moins  éprouvé  que  Casamic- 
ciola  établi  sur  des  tufs  argileux  supérieurs,  sur  les  flancs  du  volcan 
TEpoméo.  A  Lisbonne  (1755),  les  habitations  construites  sur  le 
calcaire  et  sur  le  basalte  ont  résisté;  celles  qui  reposaient  sur  des 
assises  tertiaires  ont  été  détruites. 

Les  soixante-quatorze  tremblements  de  terre  étudiés  par  M.  Fuchs 
(1865  à  1873)  dans  la  région  des  Alpes  allemandes  se  sont  presque 
tous  manifestés  dans  les  terrains  secondaires,  les  formations  anciennes 
en  étant  peu  incommodées.  D'un  autre  côté,  il  est  certain  aussi  que, 
si  une  formation  meuble,  comme  une  couche  d'alluvion  ou  des  sables, 
a  une  grande  épaisseur  et  une  grande  étendue,  la  propagation  d'une 
onde  sismique  doit  y  être  beaucoup  plus  difficile,  et  qu'elle  doit 
même  s'y  éteindre  à  la  longue.  C'est  évidemment  une  des  raisons  pour 
lesquelles  la  plaine  d'ailuvion  du  nord  de  l'Europe  semble  peu  sujette 
aux  tremblements  de  terre  sensibles.  Il  y  a  donc,  à  tout  point  de  vu^, 
avantage  à  établir  la  station  géodynamique  de  comparaison  sur  les 
terrains  les  plus  anciens;  les  mouvements  sismiques  s'y  propagent 
avec  plus  de  f  tcilité  que  dans  le  matelas  de  couches  plus  meubles 
qui  les  recouvrent,  et  des  phénomènes  plus  violents  et  d'un  caractère 
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plus  irrégolier  doivent  se  passer  au  contact  de  ces  couches  de  nature 
différentes. 

Si  la  décision  d'établir  le  poste  de  comparaison  au  sud  de  la  grande 
faille  était  acceptée,  on  trouverait,  pensons-nous,  un  local,  favorable 
à  rinstallation  d*un  poste,  dans  le  pavillon  de  chasse  inutUiséy  qui  existe 
dans  le  sud  du  bois  de  Colfontaine.  Si  Ton  préférait  au  contraire  rester 
au  nord  de  la  grande  faille,  il  serait  plus  avantageux,  de  Favisde  M.  le 
Pro(^  Cornet,  de  s'installer  dans  la  partie  la  plus  basse  du  bois;  la 
couche  superficielle  du  terrain,  déblayée  par  les  pluies,  doit  y  présentef* 
probablement  plus  de  stabilité  ;  mais,  dans  ce  cas,  on  ne  trouverait  pas 
de  local  tout  préparé  et  la  mise  sur  pied  de  la  station  deviendrait  plus 
onéreuse,  plus  diOicile  et  peut-être  même  impossible. 

Il  y  aurait  donc  lieu  de  se  prononcer  sur  ce  point  important,  mais 
comme  il  y  a  là  en  jeu  des  données  géologiques  et  des  éléments  nom- 
breux dont  il  faut  tenir  compte,  je  ne  pourrais  présenter  ici  un  avis 
personnel  suffisamment  motivé. 

Cette  question  de  la  station  de  comparaison  m'amène  aussi  à  rap- 
peler l'offre  bienveillante  que  M.  Urban  a  faite  à  la  Société  de  géologie 
et  tendant  à  installer  à  Quenast,  sur  le  massif  intrusif  porphyrique  qui 
perce  les  terrains  primaires,  un  appareil  enregistreur  des  mouvements 
sismiques.  Cette  installation,  qui  serait  donc  beaucoup  plus  aisée  à 
mener  à  bonne  fin  que  celle  du  bois  de  Colfontaine,  ne  pourrait-elle 
jouer  le  rôle  que  celle-ci  aurait  prise?  C'est  là  une  seconde  question 
qui  pourrait  être  résolue  de  suite  et  qui  est  absolument  de  la  compé- 
tence de  messieurs  les  géologues. 

Si  nous  examinons  maintenant  la  question  «  dépenses  »,  il  me 
parait  que  nous  pouvons  établir  comme  suit  le  devis  de  la  station  prin- 
cipale de  TAgrappe,  qui  comprendrait  tout  d'abord  le  pendule  horizontal 
de  Ehlert,  consacré  par  les  décisions  presque  unanimes  des  sismologues 
(voir  à  ce  sujet  mes  rapports  à  la  Société  belge  d'astronomie,  et, 
notamment,  mon  «  Programme  de  recherches  géophysiques,  i898  », 
ainsi  que  «  La  station  géophysique  d'Uccle,  1901  »). 

Pendule  de  von  Rebeur-Ehlerl fr.  1,25() 

Horloge  et  enregistreur 400 

Papier  photographique  à  déroulement  continu.     ,  500 

Frais  généraux  d'installation 300 

Frais  de  surveillance,  indemnités  et  imprévus  .     .  250 

Total.     .  fr.     2,500 
'  Telle  est  la  somme  qui  serait  nécessaire  pour  l'installation  de  la 
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sUtion  de  TAgrappe  et  pour  assurer  son  ronctionnement  pendant  un  an. 
Mais  il  me  parait  indispensable  de  compléter  cette  station  principale  par 
rinstallation  d'enregistreurs  magnétiques.  Les  indications  que  ces  enre- 
gistreurs permettraient  de  recueillir  auraient  une  double  utilité.  En 
premier  lieu,  elles  serviraient,  comme  Ta  montré  M.  E.  Van  den 
Broeck,  à  élucider  certaines  corrélations  du  problème  encore  irrésolu 
des  manifestations  microsismiques,  et  en  outre  elles  seraient  d*un 
appoint  précieux  pour  messieurs  les  ingénieurs  des  mines,  qui  sont 
souvent  amenés,  par  remploi  de  la  boussole,  à  Tintérieur  des  mines,  à 
constater  deâ  anomalies  et  des  diflicultés  dont  la  cause  leur  a  échappé 
jusqu'ici.  La  comparaison  avec  les  observations  superficielles  aura  la 
plus  grande  importance  et  sera  de  nature  à  rendre  à  Tart  de  Tingénieur 
des  mines  les  services  les  plus  précieux. 

Il  parait  aussi.  Messieurs,  et  c'est  là  un  point  sur  lequel,  encore  une 
fois,  notre  attention  a  été  appelée  par  M.  Van  den  Broeck,  que  la 
station  principale  souterraine  devrait  avoir  comme  adjuvants  des 
appareils  mobiles  plus  simples  et  moins  délicats  que  le  pendule  de 
Eblert  et  permettant  des  observations  non  enregistrées,  temporaires 
aux  différents  étages.  On  recueillerait  ainsi  les  données  les  plus  inté- 
ressantes sur  la  région  la  plus  particulièrement  soumise  au  maximum 
des  agitations  sismiques  ou  occasionnelles.  Il  y  a  là  à  accomplir, 
comme  on  voit,  l'ensemble  d'une  œuvre  très  intéressante,  tant  au  point 
de  vue  scientifique  proprement  dit,  qu'à  celui  de  la  protection  des  vies 
humaines. 

C'est  dire  aussi  que  la  somme  prévue  plus  haut  ne  constitue  qu'une 
faible  part  des  ressources  dont  nous  avons  besoin  pour  mener  a  bonne 
fin  l'œuvre  commencée.  Mais,  nous  en  sommes  certain,  les  concours 
prévus  ne  nous  feront  pas  défaut,  et  puisque  nous-mêmes  faisons  notre 
possible  dans  la  voie  de  Texécution,  ayons  confiance  dans  le  vieux 
proverbe  :  «  Aide-toi,  le  VÀe\  t'aidera  ». 

La  discussion  étant  ouverte  sur  le  rapport,  M.  Lagrange  demande  si 
la  station  de  comparaison  qu'il  serait  question  de  pouvoir  organiser  à 
Quenast  (Brabant)  présenterait  les  mêmes  avantages  que  celle  qui  serait 
éventuellement  installée  dans  le  bois  de  Colfontaine. 

M.  Van  dtn  Broeck  émet  l'avis  que  les  considérations  qui  ont  été 
invoquées  pour  choisir  le  lien  d'installation  aif  sud  de  la  grande  faille 
lui  paraissent  indiquer  la  nécessité  d'organiser  une  station  à  proximité 
de  l'observatoire  souterrain.  Étant  donnés,  d'une  part,  le  rôle  impor- 
tant que  jotiènt  les  failles  dans  les  phénomènes  sismiques  et,  d'autre 
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part,  la  répercussion  spéciale  que  peuvent  éventuellement  présenter, 
dans  la  région  au  sud  de  la  grande  faille,  les  centres  sismiques  du 
bassin  méditerranéen,  ainsi  que  celui,  très  voisin,  de  la  région  de 
Douai,  un  poste  de  comparaison  ne  saurait  être  mieux  placé  que  dans 
le  massif  rocheux  ancien  situé  au  sud  de  la  faille. 

Il  estime,  cependant,  qu'il  y  a  lieu  d'accepter  avec  reconnaissance 
Foffre  précieuse  faite  par  M.  Urban,  ce  qui  ne  doit  d'ailleurs  nullement 
impliquer  Tahandon  de  l'idée  d'une  station  de  comparaison  située  au 
sud  de  la  grande  faille. 

Ensuite  d'un  échange  de  vues  entre  MM.  Lagrange,  Van  den  Broeck, 
Mourlan,  Rutoi  et  Kersten,  duquel  il  résulte  que  la  grande  faille  eife- 
lienne  ne  peut  avoir  aucune  influence  sur  les  observations  qui  seraient 
recueillies  à  Quenast,  dont  les  terrains  ne  sont  pas  en  relation  tectonique 
avec  ceux  aflectés  par  ladite  faille,  il  est  reconnu  par  l'Assemblée  qu'il 
y  a  intérêt  à  établir  une  station  de  comparaison  au  sud  de  celle-ci  et 
voisine  du  poste  souterrain  du  charbonnage  de  l'Agrappe  ;  c'est-à-dire  de 
ne  pas  abandonner  l'idée  de  faire  cette  installation  dans  la  région  du 
bois  de  Colfontaine. 

Sur  les  instances  de  M.  Van  den  Broeck,  l'attention  de  l'Assemblée  est 
attirée  ensuite  sur  la  question  de  la  profondeur  à  laquelle  sera  placé 
notre  pendule  enregistreur  sismique.  De  l'avis  émis  par  lui,  appuyé  par 
M.  le  Président,  il  résulte  que  l'emplacement  de  l'observatoire  souter- 
rain ne  devra  être  décidé  qu'après  certaines  études  préliminaires, 
géologiques  et  autres,  d'autant  plus  qu'il  n'est  pas  prouvé  que  c'est  à 
la  plus  grande  profondeur  que  l'on  aura  le  maximum  de  manifes- 
tations. L'examen  préalable  de  cette  question  du  placement  des  appa- 
reils enregistreurs  à  une  profondeur  à  déterminer  avec  soin  s'impose 
donc  sans  tarder.  Pour  M.  Kersten,  les  grandes  profondeurs  du  siège  de 
l'Agrappe  coïncident  avec  des  paquets  de  terrains  assez  dérangés  et 
convenant,  pour  cette  raison,  moins  que  d'autres,  situés  h  des  profon- 
deurs intermédiaires.  Il  y  aurait  aussi  lieu  de  tenir  compte  de  la  dis- 
tance où  se  trouveraient,  aux  divers  étages,  les  installations  projetées 
des  travaux  d'exploitation,  dont  il  faut  éviter  que  les  influences 
diverses  ne  viennent  troubler  les  inscriptions  de  l'appareil  microsis- 
miquc  enregistreur. 

Indépendamment  du  grand  pendule  enregistreur  sismique,  dont 
l'acquisition  a  été  décidée  par  la  Société,  M.  le  Secrétaire  général  demande 
s'il  ne  sera  pas  utile  de  faire  également  l'acquisition  à'appareils  magné- 
tiques^ peu  coûteux  d'ailleurs,  qui  pourraient  être  installés  à  des  niveaux 
difiërents.  (//  a  été  tenu  compte  de  ce  vœu  dans  la  rédaction  définitive  du 
rapport  de  M.  Lagrange.) 
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M.  Laneastet*  estime  que  c'est  là  un  complément  obligé  de  Finslalla- 
tion,  mais  il  ajoute  aussi  que  le  poste  de  comparaison  qui  sera  créé 
dans  le  bois  de  Colfontaine  ou  ailleurs  sera  incomplet  dans  ses  résultats 
et  même  peu  utile,  s*il  n*est  pas,  lui  amsi^  muni  d'un  pendule  micro- 
sismique  enregistreur,  identique  îi  celui  qui  sera  placé  au  cœur  de  la 
mine  grisouteuse.  L*achat  d'un  second  appareil,  tel  que  celui  déjà 
acquis  par  la  Société,  représente,  il  est  vrai,  une  augmentation  consi- 
dérable de  dépenses  (fr.  1,250);  mais  sans  une  telle  adjonction,  on 
risque  de  voir  disparaître  toute  la  portée  et  même  l'utilité  pratique  de 
rinstallation  projetée. 

Cette  manière  de  voir  est  reconnue  justifiée  par  les  membres  pré- 
sents, et  il  est  passé  à  la  question  de  la  dépense  nécessitée  par  les 
diverses  installations. 

D'après  les  renseignements  tournis  par  M.  Lagrange,  si  l'on  ajoute 
aux  frais  de  l'achat  déjà  effectué  par  la  Société  (fr.  1,250)  d'un  pen- 
dule horizontal  triple  Elhert,  ceux  du  fonctionnement  de  la  station 
|)endant  une  période  d'un  an,  les  frais  de  papier  photographique,  ceux 
de  l'éclairage  et  les  frais  généraux,  cet  ensemble  de  dépenses  à  réaliser 
|K>ur  un  premier  exercice  s'élèvera  sans  doute  à  2,500  francs. 

Ultérieurement,  bien  entendu,  la  dépense  annuelle  se  réduira,  les 
instruments  étant  acquis,  à  quelques  centaines  de  francs. 

Sur  une  observation  de  M.  Kerslen^  qui  croit  que  la  somme  indiquée 
ne  constitue  qu'un  minime  facteur  de  la  dépense  eu  égard  aux  travaux 
d'appropriation,  très  coûteux,  qu'il  y  aurait  à  faire  dans  la  mine, 
M.  Lagrange  croit  pouvoir  dire  que  ces  travaux  ne  seront  pas  considé- 
rables, l'Administration  du  charbonnage  de  l'Agrappe  lui  ayant  laissé 
entendre  qu'elle  disposait,  au  sein  de  la  mine,  d'un  local  facile  à 
approprier. 

Les  renseignements  qu'il  a  donnés  ne  visent  toutefois  nullement 
l'installation  du  poste  de  comparaison  dans  le  bois  de  Colfontaine  ou 
ailleurs,  ni  notamment  l'achat  d'un  second  pendule  horizontal  triple 
semblable  au  premier,  grâce  auquel  le  but  poursuivi  sera  bien  mieux 
assuré. 

Enfin,  il  y  aurait  aussi  à  tenir  compte  des  appareils  magnétiques  et 
autres  dont  l'acquisition  devrait  être  faite  en  ordre  subsidiaire. 

A  la  demande  de  M.  le  Président,  M.  le  Trésorier  fait  connaître  que 
la  Société  ne  dispose  actuellement  que  de  la  somme  strictement  néces- 
saire pour  l'achat,  décidé  d'ailleurs,  d'un  seul  appareil  et  de  son  fonc- 
tionnement pendant  un  an.  M  y  a  donc  nécessité,  dans  ces  conditions, 
de  solliciter  sans  fêtard  la  liquidation  des  subsides  alloués  par  le  Gauver- 


Digitized  by 


Google 


166  PROCÈS- VERBAUX. 

nement  provincial  du  Hainaui  et  de  faire  aussi  un  appel  à  l'État  pour  le 
complément  de  la  dépense  totale,  pour  laquelle  les  ressources  de  la 
Société,  même  avec  le  subside  promis  par  la  province  deHainaut,  seront 
absolument  insuffisantes. 

Enfin,  sur  une  observation  de  M.  Lancaster,  il  est  décidé  de  faire 
procéder  à  une  étude  préalable  des  conditions  géologiques  et  de  la  pro- 
fondeur les  plus  favorables  à  Finstallation  projetée. 

L* Assemblée  charge,  dans  ce  but,  un  Comité  spécial  de  Tétude  théo- 
rique et  pratique  de  ces  installations. 

Ont  été  appelés  la  faire  partie  du  Comité  : 

MM.  J.  Cornet,  professeur  de  géologie  à  l'École  des  Mines  de  Mons; 
A.  Habels,  ingénieur,  professeur  à  TUniversilé  de  Liège; 
E.  Harzé,  directeur  général  des  Mines,  à  Bruxelles; 
Eug.  Lagrange,  professeur  à  TÉcole  militaire,  à  Bruxelles; 
£.  Larmoymx,  ingénieur  principal  des  Mines,  à  Mons; 
X,  Slainier,  professeur  à  Tlnstitut  agricole,  à  Gembloux  ;  mem- 
bres de  la  Société,  et  auxquels  ont  été  adjoints  : 
MM.  Abrassarl,  ingénieur  au  Charbonnage  de  TAgrappe; 
E.  Dejaer,  inspecteur  général  des  Mines,  à  Mons; 
M.  Lohest,  professeur  de  géologie  à  TUniversité  de  Liège; 
J.  SmeyslerSy  ingénieur  en  chef,  directeur  des  Mines,  à  Charleroi. 
Le  Président  et  le  Secrétaire  font  statuairement,  et  de  droit,  partie 
de  cette  Commission,  comme  de  toute  Commission  spéciale  quelconque. 

[^  séance  est  levée  à  6  h.  15  m. 


ANNEXE  A  LA  SÉANCE  DU  27  MARS  1904. 


BUIXirriIV   BIBLIOCSBAPHI^UK. 

M.  J.  LiBBRT,  ingénieur  en  chef,  directeur  des  Mines,  à  Namur,  a 
publié  dans  les  Annales  des  Mines  de  Belgique,  t.  IV,  un  travail  intitulé  : 
De  la  présence  des  gaz  hydrocarbonés  dans  les  exploitations  soutenraines 
des  minières  et  carrières,  dont  nous  croyons  utile  de  reproduire  ici  les 
débuts  et  les  conclusions,  nous  contentant  de  résumer  très  sommaire- 
ment les  documents  fournis  par  M.  Libert  à  Tapplii  de  sa  commimi- 
c^lion. 
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«  Le  dégagement  des  gaz  hydrocarbonés  on  du  grisou  n*est  pas  exqlu* 
sif  aux  exploitations  charbonnières.  On  en  rencontre  également  dans  des 
circonstances  exceptionnelles  toutefois,  et  en  minime  abondance  rela- 
tWernent,  dans  les  exploitations  souterraines  des  minières  et  carrières. 

v  Les  accidents  imputables  aux  dégagementsde  gaz  inflammable  dans 
ces  dernières  exploitations  sont  peu  nombreux  et  peu  graves.  Il  est 
toutefois  certain  qu'un  grand  nombre  d*entre  eux  n'ont  pas  été  portés 
à  la  connaissance  de  l'Administration  des  Mines,  vu  leur  minime 
importance  ou  par  suite  de  l'ignorance  des  exploitants. 

»  Il  m'a  paru  intéressant  de  rechercher,  dans  les  archives  adminis- 
tratives relatives  aux  exploitations  minérales  de  la  province  de  Namur, 
où  il  a  existé  tant  de  sièges  d'extraction  de  minerais  de  fer  et  de  terres 
plastiques,  les  accidents  dus  à  l'inflammation  de  gaz  hydrocarbonés  qui 
s'y  étaient  produits  et  sur  lesquels  des  enquêtes  avaient  été  ouvertes.  » 

1"  Le  2i  octobre  1860,  inflammation,  la  plus  anciennement  signalée 
dans  les  exploitations  de  l'espèce,  dans  une  fosse  d'extration  de  minerai 
de  fer  en  avaleresse,  à  Florennes.  Un  ouvrier  fut  brûlé  à  la  figure,  aux 
mains  et  au  bras  droit. 

C'est  une  lampe  qui,  lors  de  la  visite  d'une  ancienne  galerie,  dont 
l'embouchure  /ut  découverte  au  fond  de  la  fosse,  provoqua  l'explosion 
du  grisou,  dont  la  flamme  dépassa  l'orifice  de  la  fosse  d'environ  I'",o0. 
C'est  cette  galerie,  ajoute  le  rédacteur  du  procès-verbal  de  l'époque,  qui 
aurait  contenu  du  gaz  hydrogène  carboné,  dî^  à  la  décomposition  de 
quelque  substance  végétale. 

3^  Le  o  janvier  1866,  inflammation  dans  une  exploitation  de  minerai 
de  fer,  à  Saint-Aubin.  Un  ouvrier  a  été  renversé  et  brûlé  à  la  figure 
par  suite  d'une  explosion  de  grisou,  amenée  par  une  lampe  allumée  au 
iront  du  travail,  dans  une  galerie  longue  de  6  mètres,  prise  au  pied  de 
la  fosse  d'extraction,  profonde  de  18  mètres. 

S'*  Le  7  février  1889,  inflammation  dans  une  exploitation  de  terres 
plastiques  située  à  Coutisse.  Trois  ouvriers  ont  été  brûlés. 

L'accident  eut  h  même  origine  que  dans  le  cas  précédent.  Le  puits 
d'extraction  avait  38  mètres  et  la  galerie  d'exploitation,  à  peine  com- 
mencée, n'avait  que  3  mètres.  Les  tuyaux  d'aérage  n'étaient  pas  encore 
placés  :  le  renouvellement  de  l'air  se  faisait  cependant  activement  dans 
le  puits,  grâce  à  la  basse  température  de  l'air.  On  se  trouvait  dans  un 
massif  exploité  depuis  cinquan te  ans  et  où  existaient  d 'anciennes  galeries. 
Des  sondages  en  toutes  directions  étaient  faits  en  vue  d'éviter  la  venue 
des  eanx  d'anciennes  galeries.  Deux  de  ces  sondages,  longs  de  9  mètres 
.et  très  voisin  l'an  dé  l'autre,  avaient  recentré  les  boisages  d'une  galeriis 
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abandonnée  depuis  huit  ans,  à  un  niveau  inférieur.  C*est  par  un  troisième 
trou  de  sonde,  foré  entre  les  deux  premiers,  et  parvenu  à  2  mètres  seu- 
lement, que  rinvasion  du  grisou  eut  lieu. 

4''  Mai  1887,  explosion  de  gaz  dans  une  exploitation  de  terres 
plastiques  à  Sorée  (dégagement  provenant  également  d'anciens  travaux). 

«I""  Le  37  mars  1891,  inflammation  de  gaz  bydrocarboné  dans  les 
travaux  d'une  exploitation  de  terres  plastiques  située  en  la  commune 
de  Wierde;  un  ouvrier  fut  renversé  à  deux  reprises  diflérentes  par 
Texplosion  et  par  le  coup  de  vent  en  retour  et  grièvement  brûlé. 
(Influence  d'anciens  travaux.) 

L'expansion  des  gaz  fut  telle  qu'à  l'orilice  du  puits  de  31  mètres  de 
profondeur,  les  paillassons  formant  abri  furent  complètement  dégarnis 
et  l'arbre  du  treuil  projeté  à  2  mètres  de  distance.  Au  fond,  l'explosion 
eut  pour  eflet  de  provoquer  l'envabissement  de  la  galerie  par  du  sable 
boulant,  venant  de  la  partie  supérieure  de  l'extrémité  de  la  galerie  de 
chassage.  L'enquête  ordonnée  à  l'occasion  de  cet  accident  apprit  que 
les  ouvriers  avaient  souvent,  dans  diverses  exploitations  similaires, 
rais  le  feu  à  du  gaz  s'échappant  des  fissures  de  la  terre  plastique,  au 
iront  du  travail. 

6®  Le  23  décembre  1897,  inflammation  dans  une  exploitation  de 
terres  plastiques  à  Braibant.  Un  ouvrier  a  reçu  des  brûlures  du  premier 
degré  à  la  face  et  aux  deux  mains. 

ce  L'eau  suintait  en  un  point  de  la  paroi  du  puits;  cette  eau  dégageait 
une  mauvaise  odeur  faisant  supposer  qu'elle  provenait  d'anciens 
travaux.  Continuant  à  travailler,  l'ouvrier  mit  à  découvert  l'extrémité 
d'une  ancienne  galerie  d'exploitation  laissant  voir  de  la  paille  et  un 
bois  de  taille;  une  odeur  fort  mauvaise  se  répandit  dans  le  puits. 
L'ouvrier  alluma  néanmoins  sa  lampe  et  l'accrocha  à  un  mètre  au-dessus 
du  fond  du  puits,  un  peu  sur  le  côté  de  la  galerie  mise  à  découvert  sur 
une  hauteur  de  0"',40;  peu  de  temps  après,  il  se  produit  une  inflam- 
mation du  gaz.  >i 

Voici  maintenant  les  conclusions  de  M.  J.  Libert  : 

«  Il  parait  nettement  résulter  de  ce  qui  précède,  que  les  gaz  hydro- 
carbonés  qui  se  dégagent  dans  les  exploitations  dont  il  s'agit  n'ont  pas 
une  origine  fossile  et  qu'ils  proviennent  vraisemblablement  de  la 
décomposition  des  bois  et  autres  matières  organiques  dans  les  anciens 
travaux  que  l'on  abandonne  et  auxquels  on  vient  percer  dans  la  suite. 
Il  se  produit  en  somme  le  même  phénomène  que  dans  les  marais,  oii 
la  production  de  ces  gaz  a  lieu  d'une  façon  analogue.  La  composition 
de  ces  gaz  peut  être  assez  complexe  et,  dans  certains  cas,  ils  doivent 
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être  mélangés  d'hydrogène  sulfuré,  reconnaissable  à  sa  mauvaise  odeur. 

»  Par  suite  de  Tiroperméabilité  des  masses  argileuses,  le  gaz  peut 
acquérir,  dans  les  poches  qui  le  renferment,  une  certaine  pression; 
d'ailleurs  constatée  par  les  ouvriers  sondeurs;  il  a  été  en  effet  noté, 
dans  Tun  des  accidents  prémentionnés,  que  Toutil  de  sondage  avait  été 
fortement  repoussé. 

»  Il  parait  peu  probable  que  le  gaz  inflammable  se  rencontre  en 
terrain  vierge,  nonobstant  la  présence  de  lignite  qui  traverse  quelque- 
fois, sous  forme  de  veinules,  les  masses  argileuses. 

»  On  ne  peut  non  plus  attribuer  Texistence  du  grisou  dans  les  exploi- 
tations de  terres  plastiques  comme  provenant  du  terrain  houiller, 
attendu  que  les  couchen  de  charbon  dans  ce  dernier  n'en  dégagent  pas 
dans  le  bassin  d'Andenne,  où  le  plus  grand  nombre  d'inflammations 
ont  été  constatées. 

)>  Ce  phénomène  n'est  pas  spécial  à  notre  pays.  Haton  de  la  Goupil- 
lière  signale  en  effet,  dans  son  cours  d'exploitation  des  mines,  que  ce 
gaz  a  été  rencontré  dans  des  mines  de  sel,  dans  les  soufrières  de  la 
Sicile,  dans  les  mines  de  fer,  de  plomb,  de  zinc  et  de  cuivre.  Cet  auteur 
admet  que  le  grisou  peut  provenir,  dans  certains  cas,  de  la  profondeur, 
par  des  Assures  ouvertes  dans  les  terrains  stratiflés,  d'une  maniée 
indépendante  de  la  nature  de  la  minéralisation  dont  les  Glons  ont  été 
imprégnés  à  une  époque  reculée. 

»  Il  admet  aussi,  comme  possible,  dans  d'autres  cas,  que  la  présence 
de  vieux  bois  ou  de  matières  végétales  en  décomposition  au  contact  de 
l'eau  donne  lieu  à  un  développement  de  gaz  de  marais,  capables  de 
brûler  les  hommes  s'ils  viennent  à  déboucher  à  feu  nu  dans  des  travaux 
abandonnés. 

))  C'est  cette  dernière  origine  qui  est  la  plus  probable,  pour  ne  pas 
dire  absolument  certaine,  en  ce  qui  concerne  les  dégagements  de  gaz 
inflammables  constatés  dans  notre  pays  dans  les  exploitations  autres 
que  celles  des  charbonnages. 

)>  indépendamment  d'une  ventilation  suffisamment  efficace,  qui  trop 
souvent  fait  défaut  dans  ces  exploitations,  l'obligation  de  faire  usage 
de  lampes  de  sûreté  parait  s'imposer  quand  on  approche  d'anciens 
travaux  abandonnés  soit  par  sondages,  soit  par  des  communications 
directes.  » 
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Ch.  Da vison.  Se.  D.,  F.  G.  S.  —  Les  progrès  de  la  sismologie 
pendant  le  XIX*  siècle.  Knowledge,  February,  i90i. 

lid  science  de  la  sismologie  s'esl  surtout  développée  pendant  la 
seconde  moitié  du  XIX*  siècle.  Si  cependant  nous  remontons  aux 
premiers  travaux,  nous  devons  signaler  le  mémoire  de  John  Micbell, 
relatif  aux  causes  et  aux  phénomènes  des  tremblements  de  terre,  qui 
fut  lu  à  la  Royal  Society  en  1760.  Il  est  curieux  de  constater  combien 
Micbell  s* est  rapproché  des  résultats  des  travaux  ultérieurs.  Ainsi,  il 
constate  que  les  ondes  à  période  lente  se  propagent  à  des  distances 
beaucoup  plus  grandes  à  la  surface  de  la  terre  que  les  vibrations 
rapides,  qui  donnent  lieu  au  choc  que  nous  ressentons,  et  aussi  que  la 
vélocité  des  ondes  sismiques  à  la  surface  des  mers  augmente  avec  la 
profondeur  de  celles-ci.  Il  suppose  que  la  position  de  Tépicentre  peut 
se  déterminer  en  notant  le  moment  précis  du  tremblement  ou  par  la 
direction  du  mouvement.  Et  quoiqu'il  lui  soit  impossible  de  déterminer 
la  profondeur  où  le  sisme  se  produit,  impossibilité  qui  existe  encore 
aujourd'hui,  il  évalue  cette  profondeur  pour  le  sisme  de  Lisbonne 
entre  1  et  3  milles.  Les  considérations  théoriques  de  Michel!  se 
retrouvent  dans  les  déductions  de  ses  successeurs.  Il  serait  utile  de 
montrer  maintenant  le  chemin  parcouru  pendant  le  XIX*  siècle  et 
surtout  de  marquer  les  étapes  importantes. 

1 .  Pendant  la  première  moitié  du  siècle  dernier,  les  travaux  furent 
rares;  il  faut  citer  parmi  les  plus  importants  le  mémoire  de  Darwin 
sur  les  phénomènes  volcaniques  de  rAmérique  du  Sud,  aussi  le  com- 
mencement de  la  longue  compilation  des  tremblements  de  terre  que 
Perrey,  de  Dijon,  rédigea  depuis  1843  jusqu'en  1874. 

2.  La  fondation  de  la  Sismologie  fut  faite  en  1846  par  Robert  Mallet, 
qui  appliqua  les  lois  des  ondes  liquides  limitées  par  des  solides  aux 
phénomènes  des  tremblements  de  terre.  Quelques-unes  de  ses  théories 
n'ont  pu  se  maintenir,  il  est  vrai,  mais  la  valeur  de  ses  travaux  est 
restée  très  grande.  Le  catalogue  des  tremblements  de  terre,  qu'il 
rédigea  en  collaboration  avec  son  fils,  continue  à  rendre  les  plus  grands 
services  aux  sismologistes.  Toutefois,  l'œuvre  principale  de  Mallet 
consiste  dans  l'étude  du  sisme  qui  dévasta  le  royaume  de  Naples  en 
décembre  1857  el  des  méthodes  qu'il  établit  pour  celte  investigation. 

3.  Pour  apprécier  l'importance  de  l'étape  suivante,  il  faut  lire  l'arti- 
cle Earthquakes,  publié  en  1877  dans  I'Encyglopedia  Britannica,  et 
celui  du  Seismometer,  qui  parut  aussi  dans  cet  ouvrage.  Pendant  ce 
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temps,  des  sismographes  furent  construits,  (]*après  des  données  scienti-^ 
fiques,  par  Ewing,  Gray  et  Milne,  et  leur  utilité  fut  établie  au  cours 
d*une  série  de  sismes  observés  au  Japon.  Un  observatoire  sismologique 
moderne  n*cst  pas  complet  s'il  ne  renferme  le  sismographe  de  Gray- 
Mîlne  ou  celui  à  trois  composantes  de  Ewing. 

Pendant  que  ces  instruments  étaient  conçus  pour  répondre  à  un 
besoin  reconnu  depuis  longtemps,  ce  fut  presque  le  hasard  qui  fit 
naître  les  diverses  formes  de  pendule  horizontal,  qui  ont  rendu  tant 
de  services  dans  l'investigation  des  sismes  venant  de  grande  distance.' 
Hengeller  en  1832,  Gérard  en  1851,  Close  et  Zôllner  en  1869,  les 
Darwin  en  1880  et  von  Rebcur-Paschwitz  en  1887  ont  construit  des 
instruments  de  ce  genre  pour  des  recherches  étrangères  à  la  sismolo- 
gie, mais  ils  ont  ainsi  préparé  la  voie  pour  les  perfectionnements 
réalisés  pendant  ces  huit  dernières  années  par  Milne,  Ehlert,  Gablo- 
viiz,  Cancani  et  Omori.  Les  Italiens  ont  aussi  obtenu  de  bons  résultats 
avec  les  pendules  longs  et  pesants. 

4.  On  peut  facilement  constater,  sans  le  secours  des  instruments, 
des  changements  dans  Tamplitude,  l:i  période  et  la  direction  des  vibra- 
tions; mais  les  sismographes  ont  fait  plus  que  de  donner  de  la  précision 
au  témoignage  de  nos  sens.  Ils  ont  permis  de  constater  des  particularités 
du  mouvement  d'oscillation  des  tremblements  de  terre,  qui  auraient 
sans  cela  passé  inaperçues.  Les  révélations  du  pendule  horizontal  sur 
les  pulsations  des  sismes  éloignés  sont  également  très  intéressantes. 
Les  troubles  des  magnétographes,  des  niveaux  d'eau  et  de  la  surface' 
des  eaux  tranquilles,  la  propagation  des  ondulations  superficielles  des 
eaux  à  de  longues  distances,  sont  connues  depuis  plus  d'un  siècle. 
Pour  l'étude  plus  complète  de  ces  phénomènes,  nous  devons  signaler' 
les  travaux  de  von  Rebeur-Paschwitz,  Milne,  Agamemnone,  Oldham. 
Il  reste  encore  beaucoup  à  glaner  dans  ce  champ  fertile,  mais  c'est  un' 
résultat  remarquable  que  d'avoir  prouvé  que  chaque  tremblement  de 
terre  produit  à  travers  le  globe  deux  séries  distinctes  d'ondes,  dont  la 
vitesse  respective  est  de  9  kilomètres  et  de  S  V3  kilomètres  par  seconde, 
tandis  que  les  ondulations  à  période  lente  voyagent  à  la  surface  avec 
une  vitesse  de  3  kilomètres  par  seconde,  ces  dernières  ayant  été 
reconnues  à  des  distances  qui  surpassent  les  quatre  cinquièmes  de  la 
circonférence  de  la  terre.  C'est  là  une  conquête  scientifique  digne  des 
dernières  années  du  siècle  qui  vient  de  finir. 

5.  Tandis  que  les  phénomènes  les  plus  apparents  des  tremblements* 
de  terre  étaient  bien  connus  depuis  une  cinquantaine  d'années,  une 
étade  plus  minutieuse  en  a  montré  d'autres,  tout  aussi  importants.  Des 
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recherches  de  statistique  ont  montré  que  les  tremblements  de  terre 
sont  beaucoup  plus  fréquents  qu'on  ne  Tavait  pensé  :  l'estimation  la 
plus  récente  suppose  un  tremblement  pour  chaque  demi-heure.  L'ana- 
lyse harmonique  de  la  marche  des  phénomènes  sismiques  dans  une 
région  donnée  démontre  l'existence  d'une  périodicité  d'une  façon  peu 
douteuse;  le  maximum  de  la  période  annuelle  se  produit  pendant 
l'hiver  de  la  région,  et  celui  de  la  période  journalière  à  midi.  Les  cartes 
sismiques  récentes  où  l'on  a  relevé  les  épicentres  ou  bien  des  zones  de 
déplacement  nous  ont  amené  à  la  conclusion  que  les  régions  les  plus 
sensibles  sont  celles  dont  la  moyenne  d'inclinaison  de  la  surface  est  la 
plus  grande;  d'un  autre  côté,  le  tremblement  du  Japon  de  1891  et  le 
tremblement  indien  de  1897  ont  montré  avec  quelle  rapidité  peuvent 
se  produire  les  modifications  du  sol. 

6.  Suivant  l'exemple  de  Mallet,  différents  auteurs  ont  publié  l'his- 
toire détaillée  des  tremblemenls  importants  de  ces  vingt  dernières 
annéçs,  surtout  ceux  d'Ischia,  d'Andalousie,  de  Charlestown,  de  la 
Riviera,  de  Zante,  de  Laibach,  de  Hereford  et  de  l'Inde.  Des  comités 
ou  des  bureaux  sismologiques  ont  été  établis  dans  plusieurs  pays.  Grâce 
aux  travaux  de  Milne  et  Omori  au  Japon,  de  Saderra  et  Coronas  aux 
Philippines,  de  Rossi,  Agamemnone,  Baratta  et  Mercalli  en  Italie,  de 
Ëginitis  et  Papavasiliou  en  Grèce,  et  de  beaucoup  d'autres,  les  régions 
sismiques  actives  du  globe  sont  soumises  à  une  étude  continue.  Les 
travaux  de  von  Rebeur-Paschwilz,  Milne  et  Eerland,  qui  ont  créé  une 
enquête  systématique  de  la  sismique  du  globe,  nous  font  espérer  une 
riche  moisson  scientifique. 

7.  En  même  temps  que  se  développaient  nos  connaissances;  l'origine 
des  tremblements  de  terre  est  devenue  plus  claire.  Il  y  a  un  grand 
nombre  de  chocs,  caractérisés  par  une  zone  de  commotion  très  limitée 
et  par  une  intensité  anormale  au  centre,  que  l'on  ne  peut  qu'attribuer 
à  une  action  volcanique  dans  certains  cas,  et  dans  d'autres  à  des 
troubles  locaux  en  partie  naturels,  en  partie  artificiels.  Mais  tous  les 
grands  tremblements  de  terre,  et  une  partie  de  ceux  de  moindre  impor- 
tance, peuvent  être  attribués  à  la  formation  de  failles.  Si  nous  consi- 
dérons les  sismes  comme  les  effets  passagers  de  la  formation  des  failles 
se  continuant  par  des  intermittences,  nous  avons  recours  à  une  source 
de  force  qui  suffit  pour  expliquer  la  production  des  choc^  les  plus 
intenses  comme  aussi  celle  des  plus  faibles.  En  même  temps,  l'étude 
des  tremblements  de  terre  a  atteint  une  portée  qu'elle  n'avait  pas  au 
commencement  du  XIX"  siècle;  elle  nous  indique  maintenant  les 
lieux  et  les  moments  où  se  produisent  les  grands  changements  dans 
l'écorce  terrestre. 
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SÉANCE  MENSUELLE  DU  19  MARS   1901. 
Présidence  de  31.  Rutot,  Président. 

La  séance  est  ouverte  à  8  h.  40. 

M.  le  Président  si{[nale  parmi  les  récentes  promotions  et  nominations 
dans  la  Légion  d'Honneur,  plusieurs  des  membres  de  la  Société  : 
MM.  Harzé,  commandeur;  Dufoumy  et  Mourlon,  officiers;  Petermann, 
tan  Hoegaerden  et  Witttmck^  chevaliers. 

M.  Bommer  a  été  nommé  conservateur  au  Jardin  botanique. 

Dans  la  Commission  permanente  scientiOque  du  Musée  de  Ter- 
vueren,  ont  été  nommés  MM.  Cornet,  Benard,  Stainierei  Van  den  Broeck. 

Le  Président  se  dit  heureux  de  pouvoir  féliciter  tous  ces  membres 
pour  les  distinctions  méritées  dont  ils  ont  été  Tobjet.  Mais  Thonneur 
n*estpas  pour  eux  seuls;  une  part  en  rejaillit  sur  la  Société  dont  ils 
font  partie  et  dont,  par  leur  active  aillaboration  pour  la  plupart 
d*entre  eux,  ils  contribuent  à  maintenir  Timportance  scientifique. 

Ctorrespondance  : 

M.  le  Secrétaire  génial  ayant  appris,  par  une  note  du  Gëological 
Magazine,  que  sir  ArchibaUL  Geikie  avait  résigné  ses  fonctions  de 
Directeur  du  service  géologique  de  la  Grande-Bretagne  et  d'Irlande,  a  pris 
sur  lui  d'écrire  immédiatement  à  notre  membre  d'honneur  pour  lui 
exprimer,  au  nom  de  la  Société,  toutes  les  sympathies  qui  le  suivent 
dans  sa  retraite.  Sir'Archibald  Geikie  a  répondu  par  de  chaleureux 
remerciements  et  a  annoncé  que,  déchargé  d'une  tâche  administrative 
assez  absorbante,  il  compte  se  consacrer  entièrement  à  des  travaux 
d'ordre  purement  scientitique. 

La  direction  du  Service  a  été  confiée  à  M.  /.  /.  H.  Teall,  l'organisa- 
teur, on  s'en  souvient,  avec  MM.  W.  Wbitaker  et  Starkie  Gardner,  de 
notre  intéressante  excursion  en  Angleterre,  en  1899. 

Le  Secrétaire  s'est  chargé  de  lui  transmettre  les  félicitations  de  la 
Société  pour  cette  nomination  à  un  poste  éminent.  M.  Teall  a  répondu 


Digitized  by 


Google 


ili  PROCÈS-VERBAUX. 

en  se  mettant  entièrement  à  la  disposition  de  la  Société  pour  toutes 
les  occasions  oii  il  pourrait  lui  être  utile. 

M.  £.  Lagrange,  au  sujet  de  la  communication  de  MM.  Rahir  et 
Dufief  sur  les  eaux  des  grottes,  écrit  avoir  étudié  il  y  a  quelques  années 
la  région  caverneuse  Han-Rochefort-Jemelle.  Ses  observations  relatives 
au  cours  et  aux  réapparitions  des  eaux  souterraines  ne  concordant  pas 
complètement  avec  celles  de  ces  Messieurs,  il  compte  reprendre  la 
question  et  communiquera  h  la  Société  ses  nouvelles  recherches. 

M.  C.'F.  Moulan  annonce  la  prochaine  présentation  d*un  travail  sur 
«  les  eaux  du  bassin  de  la  Haine,  à  propos  de  l'étude  des  projets  d'ali- 
»  mentation  d*eau  pour  le  Borinage  et  le  Centre  »,  destiné  pour  le 
concours  du  Borinage,  travail  dont  il  réserve  la  primeur  pour  la  Société. 
Cette  communication  est  inscrite  pour  une  prochaine  séance. 

Un  autre  travail,  qui  a  occupé  notre  collègue  depuis  plus  de  trente 
ans,  est  la  statistique  hydrologique  de  la  Gileppe.  Les  enquêtes  de  ce 
genre  ont  pour  caractère  distinctif  de  ne  jamais  finir,  mais  il  arrive 
un  moment  où  les  résultats  acquis  permettent  déjà  certaines  conclu- 
sions et  d'utiles  synthèses.  M.  le  Secrétaire  a  pu  reconnaître  que  les 
étiides  de  M.  Moulan  sont  d'un  haut  intérêt  et  a  obtenu  de  l'auteur  la 
promesse  de  les  communiquer  bientôt  à  la  Société. 

M.  Marboutin,  de  l'Observatoire  municipal  (Paris)  de  Montsouris,  a 
bien  voulu  promettre  une  note  sur  l'emploi  de  la  fluorescéine  pour 
l'identification  des  eaux  souterraines.  Le  Secrétaire  a  demandé  à 
M.  Marboutin  une  communication  orale  ou  conférence  et  attend  la 
réponse  à  cette  invitation. 

La  Société  des  scienceSy  des  arts  et  des  lettres  du  Hainaut  met  au 
concours  les  deux  questions  suivantes  relatives  à  la  Géologie  : 

1"*  On  demande  une  étude,  basée  sur  des  analyses  nouvelles  effec- 
tuées d'après  une  méthode  uniforme,  sur  les  relations  existant  entre  la 
composition  des  houilles  du  bassin  du  Hainaut  et  leur  mode  de  gise- 
ment. On  recherchera,  en  parliculier,  les  variations  que  subit  cette  com- 
position dans  le  sens  de  la  succession  straligrapbtque,  dans  le  sens  de  la 
direction  et  dans  celui  de  l'inclinaison,  ainsi  que  suivant  la  profondeur 
et  suivant  la  position  des  couchas  en  plateur  ou  en  dressant. 

2^"  On  demande  une  étude  sur  la  faille  du  Centre  et  les  failles 
connexes  dans  le  Couchant  de  Mons  et  la  partie  occidentale  du  bassin 
du  Centre. 

Les  mémoires,  rédigés  en  français,  seront  remis  franco,  avant  le 
décembre  1901,  chez  M.  Wiliquel,  greffier  provincial,  secrétaire 
général  de  la  Société,  avenue  d'Havre,  n**  22,  à  Mons. 
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Dons  et  envois  reçus  t 

1"^  De  la  part  des  auteurs  : 

3265.  Glangeaud,  Ph.  Les  transgressions  et  les  régressions  des  mers  secon- 
dakres  dam  le  bassin  de  CAquitaine.  Paris,  1901.  Extrait  iii-4* 
de  3  pages. 

3366.  Mmislère  de  TAgriciilture.  Monographie  agricole  de  la  région  du  Condroz. 
Bruxelles,  1900.  Volume  in4*  de  120  pages. 

3267.  Saeoo,  F.  Osservazioni  di  geologia  applieata  riguardanti  un  progetto 

di  derivazione  e  condotiura  d'acqua  potabile  dal  Piano  deUa  Mussa 
a  Torino.  Turin,  1900.  Extrait  in-4*  de  22  pages. 

3268.  De  Montessus  de  Ballore.  La  France  et  r Algérie  sismiques.  Paris,  1892. 

Extrait  in-8^  de  16  pages  et  2  planches. 

3269.  —  Introduction  à  un  essai  de  description  sismique  du  globe  et  mesure 

de  la  sismicité.  Extrait  in-S**  de  S2  pages. 

3270.  Cheffàl,  P.  Sur  le  Crétacique  supérieur,  à  Moçambique.  Paris,  1900. 

Extrait  in-4<»  de  3  pages. 

3271.  Marbontin,  Félix.  Contribution  à  V étude  des  eaux  souterraines.  Courbes 

isockronochromatiques.  Paris,  1901.  Extrait  in-4»  de  3  pages. 

3272.  de  Lapparent,  A.  Sur  la  découverte  d'un  oursin  d'âge  crétacé  dans  le 

Sahara  orientai  Paris,  1901.  Extrait  in-4«de  5  pages. 

3273.  Lagrange,    E.   Les    mouvements  sismiques  en  Belgique   en    4899. 

Bruxelles,  1901.  Extrait  in-8*  de  7  pages  et  1  planche. 

3274.  Roseet,  J.  Manuel  du  prospecteur.  Guide  pour  la  recherche  des  gîtes 

minéraux  et  métallifères,  par  J.  W.  Andersen.  Édition  française 
par  J.  Rosset.  Paris,  1901.  Volume  in- 8*  de  223  pages  et 
73  figures. 
3278.  Riitet,  A.  Sur  l'aire  de  dispersion  actuellement  connue  des  peuplades 
paléolithiques  en  Belgique.  Bruxelles,  1900.  Extrait  in-S**  de 
11  pages. 

3276.  —  Sur  l'homme  préquaternaire.  Bruxelles,  1901.  extrait  in-8*  de 

19  pages  et  6  figures. 

\ 

9"  Extraits  du  Bulletin  : 

3277.  Rulot,  A.  Nouvelles  observations  sur  le  Flandrien.  1901,  6  pages, 

(2  exemplaires.) 
3S78.  Renard,  A.  Sur  la  présence  de  la  zoisite  et  de  la  diattage  dans  les  roches 
métamorphiques  de  l'Ardenne.  1897,  2  pages.  (2  exemplaires.) 
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3279.  <-«  De  Vinflaence  qu'exerce  la  température  sur  le  pouvoir  dissolvant 
de  Veau,  d'après  te»  recherches  de  G.  Spezia.  1897,  6  pages. 
(2  exemplaires.) 

3180.  ^tertlrittMi,  T.  Hydrologie  des  roches.  NécessUé  de  préciser  les  situations 
et  les  termes.  1897,  33  pages.  (3  exemplaires.) 

3281.  Uneau,  L  Recherches  sur  la  gélivité  des  matériaux  de  construction. 

1897,  3  pages.  (2  exemplaires.) 

3282.  KleMeRt,  C.  Sur  la  diallage  ouralitisée  de  VArdenne.  1897,  6  pages. 

(2  exemplaires.) 

3283.  Van  den  Broeck,  E.  A  propos  du  mode  de  formation  des  cavernes  et  des 

critiques  soulevées  par  M.  E.  Van  den  Broeck  sur  la  thèse 
défendue  par  M.  Flamache,  Réponse  à  la  réplique  de  M.  Flamache. 
1897,  4  |)ages.  (2  exemplaires.) 

3284.  Arctowskl,  Henryck.   Quelques  mots  relatifs  à  Vétude  du  relief  de 

VArdenne  et  des  directions  que  suivent  les  rivières  dans  cette 
cofitrée  1897, 10  pages.  (2  exemplaires.) 

3285.  Wiehmann,  A.  Sur  Vouralite  de  VArdenne.  1897,  3  pages.  (2  exem- 

plaires.) 

3286.  K.  Bulletin  bibliographique  :  Pierret,  Les  matériaux  employés  dans  la 

construction  des  chaussées,  des  routes  provinciales  et  communales 
dans  le  Brabant.  1897,  S  pages.  (2  exemplaires.) 


Zi^  Périodiques  nouveaux  : 

3287.  La  Chronique  des  Travaux  jmhlics.  Bruxelles,  1901,  n**  9  et  10. 

3288.  Bergetis  Muséum.  Bergen,  Aarsberclning  for  1900. 

3289.  Museo  nacional  de  Montevideo.  Montevideo,  Anales  II  et  III. 


PrésentatloQ  de  nouveaux  membres  : 

Sont  présentés  et  reçus  à  Tunanimité  : 

MM.   E.   WouTERS-DosTiN,    entrepreneur,   96,    rue   de  Louvain, 
Bruxelles,  membre  effectif; 

Joseph  Fraipont,    ingénieur   des    mines,  20,    avenue  des  Arts, 
Bruxelles,  associé  regnicole. 
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Ciommunloations  des  membres  s 

M.  0.  van  Erlbom,  avanl  de  donner  lecture  de  son  travail  sur  le 
puits  artésien  du  Royal  Palace  Hôtel  d'Ostende  et  sur  le  puits  artésien 
d'Audenarde,  nous  communique  les  renseignements  suivants  relatifs  au 
puits  de  Gand.  Ils  sont  tirés  d*une  lettre  de  M.  Coune,  ingénieur  en 
chef  de  la  Ville  : 

Le  puits  creusé  par  la  ville  de  Gand  et  qui  a  été  arrêté  après 
avoir  traversé  73  mètres  de  phyllades  devilliens,  se  trouve  à  la 
cote  7.50  environ.  Il  est  situé  sur  la  rive  droite  de  TEscaut,  à 
25  mètres  du  fleuve. 

G)mme  coordonnées  pouvant  servir  à  repérer  sa  position  exacte,  on 
peut  signaler  les  cbiflres  suivants  : 

Il  est  à  1020  mètres  de  la  gare  (bâtiment)  de  Gand-Saint-Pierre. 

—  4240    —  —        (façade)  de  Gand-Sud. 

—  225     —     du  pont  sur  TEscaut,  au  boulevard  de  la  Citadelle. 

—  2Î5     —      de  la  première  division  de  TEscaut,  à  son  entrée  en  ville. 

La  coupe  du  puits,  rappelle  M.  van  Ertborn,  a  été  publiée  dans  les 
f*  et  4*  livraisons  du  tome  XX  (1896-1897)  des  Annales  de  l'Association 
des  Ingénieurs  sortis  des  Écoles  spMales  de  Gand  et  elle  a  été  reproduite 
dans  les  Annales  de  la  Société  géologique  de  Belgique,  1898-1899, 
t.  XXVI,  pp.  cxLvii,  158. 

M.  VAN  Ertborn  aborde  ensuite  Tobjet  de  sa  communication  mise  à 
Tordre  du  jour  de  la  séance. 
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LE  PUITS  ARTESIEN 


«  DU 

ROYAL    PALACE    HOTEL    A    OSTENDE 

PAR 

le   baron   Oot.   VAN   BRTBORN 

(AVEC  ANALYSES  DE  MM.  KlEMENT  ET  WaUTERS) 

(i«r  mai  au  14  août  1899.) 
Cote  de  rorifice  :  10  environ. 


Moderne 


Quaternaire 


Î  Sable  dunal.  .  .  . 
Argile  polderienne. 
La  même,  sableuse 


Tpre&den  infé- 
rieur. 


Sable  tourbeux 

Sable  grossier  avec  coquilles  et  cailloux 

Argile  brunâtre     

—  plastique , 

—  dure 

—  brunâtre , 

—  verdâtre 

—  brunâtre , 

Septaria 

Argile  plastique 

—  vert  foncé 

—  brunâtre 

—  avec  zones  schistoïdes , 

A  139.54  de  0.11 


rrofondeir 

enmètm. 

0.00 

7.00 

7.00 

13.20 

13.30 

16.00 

16.00 

28.75 

28.75 

34.30 

34.30 

40.00 

40.00 

52.50 

52.50 

71.20 

71.20 

74.30 

74.30 

76.10 

76.10 

99.25 

99.25 

99.67 

99.57 

117.15 

117.15 

121.25 

121.25 

133.90 

133.90 

158.35 

142.56 
145.20 
148.25 
150.15 
157.70 
Argile  vert  bleuâtre  . 

—  brunâtre  .  .   . 

—  dure 

Concrétion  schistoïde 


0.05. 
0.40. 
0.10. 
0.23. 
0.20. 


158.35  162.05 

162.05  162.70 

162.70  164.15 

164.15  164.23 
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Argile  brunâtre '   164.23  166.48 

Concrétion  schistoïde 166.48  166.59 

Argile  brunâtre 166.59  169.30 

Concrétion  schistoïde 169.30  169.35 

Tpresien  inié-     /  Argile  plastique 169.35  170.00 

rieur  {suite).       \     —    dure 170.00  173.35 

Sable  argileux  bleuâtre 173.35  174.85 

Argile  dure 174.85  175.60 

Sable  coquiHier(l)  et  cailloux 175.60  175.80 

(Base  de  TYpresicn  à  la  cote —  165.80.) 

/  Argile  dure 175.80  176.20 

l     —     sableuse 176. ?0  177.25 

LAndenien  supé'  j  Grès  dur,  coquillier 177.25  177.55 

rieur  »  Sable  argileux  noir,  coquillier,  ligniteux.  177. .*)5  178.45 

(Sparnacien).        j  Grès  dur,  coquiilier 178.45  178.68 

[  Argile  sableu.se  noirâtre,  ligniteuse  ...  17868  18023 

I  Sable  coquillier  (non  percé) 180.23  185.24 

Cette  coupe  ne  nous  apprenti  rien  de  bien  nouveau  au  point  de  vue 
géologique.  Nous  appellerons  cependant  Tattention  sur  les  grès  dui*s 
du  Landenien  supérieur. 

Les  pierres  dures  désignées  avec  doute  comme  silex  à  171  ",07, 
186"*,40  et  191'",45  de  profondeur  au  sondage  de  Mariakerke 
lez-Gand  (2)  ne  seraient-elles  pas  de  même  nature?  Le  fait  paraît 
probable. 

Quoique  n^ayant  pas  vu  la  série  d'échantillons,  on  serait  tenté  de 
placer  en  ce  point  la  base  de  TYpresien  à  la  cote  —  166. 

A  Gand,  elle  se  trouve  à  la  cote  —  144.5. 

Elle  s'infléchirait  donc  vers  le  Nord-Ouest  de  21  ",50;  la  dislance 
étant  d'environ  de  4  kilomètres,  son  allure  serait  tout  à  fait  normale. 

La  pierre  tendre  ou  marne  notée  à  Mariakerke  à  194",87  serait  du 
sable  calcareux  cohérent,  ou  même  de  la  marne  blanchâtre,  comme  il 
y  en  avait  des  strates  dans  Fargile  ligniteuse  landenienne  à  Ostende. 

Ceci  sous  toutes  réserves  (3). 

Rappelons  aussi  que  nous  avons  rencontré  à  168", 90,  au  sondage  de 


(1)  Coquilles  remaniées. 

(2)  Bulletin  de  la  Sociélé,  1. 1.  (Mèm.  pp.  8  et  9.) 

(3;  Cette  interprétation  et  celle  qui  précède  relative  aux  couches  naguère  consi- 
dérées comme  «  silex  »  pour  des  roches  dures  rencontrées  de  171  à  191  mètres  au 
puits  de  Mariakerke,  et  qui  fait  des  61  mètres  inférieurs  de  ce  puits  tout  simplement 
du  Landenien,  se  rencontre  avec  celle  qui  vient  d*étre  signalée,  avec  examen  des 
échantillons  à  Tappui,  par  M.  Van  den  Broeck,  à  la  séance  du  26  février  dernier. 
Voir  page  73,  note  1. 
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la  rue  Charles-Quint,  à  Gand,  une  pierre  très  dure  qui  ne  fut  pas  per- 
cée, probablement  un  grès  semblable  à  ceux  d*Ostende. 

Au  point  de  vue  paléontologique,  les  découvertes  ont  été  plus  inté- 
ressantes. Nous  avons  trouvé  dans  le  Landenien  supérieur  de  nombreux 
fossiles,  dont  quelques-uns  sont  nouveaux  pour  la  faune  belge. 

Les  déterminations  sont  de  M.  Leriche  (1),  qui  s*occupe  tout  spécia- 
lement de  la  faune  sparnacienne. 

Gastéropodes 

Triionidea  lata  Sow.    r. 
Poiamides  funatus  Mant.    c. 
Melanopsis  buccinoidea  Fer.    c. 
Fauntu  curvicostatus  Desh.    c. 
ÈÊelania  inquinala  Oefr.    ar. 
Slenothyra  miliota  Mellev.    r. 

Pelégypodes. 

Cyrena  cuneifornUs  Fer.    ce. 
Cyrena  sp, 

Osirea  sparnacensis  (2)  Def  r. 
Ostrea  bellovacina  Lam. 

Sponguires. 
Cliona  erodens  Dollf.    c. 

M.  Leriche  ajoute  en  note  :  «  Dans  un  forage  fait  à  Gand,  MM.  Re- 
»  nard  et  Vincent  {Annales  de  l'AssodcUion  des  Ingénieurs' sortis  de 
»  r  École  de  Gand,  t.  XX,  p.  70,  1896-1897)  ont  signalé  sous  Targile 
»  ypresienne,  dans  les  couches  traversées  de  152  à  171  mètres,  la  pré- 
)>  sence  de  Melania  inquinala,  Cyrena  cuneiformis,  Melanopsis  sodalis  et 
»  Osirea  submissa.  Ces  deux  dernières  espèces  n*ont  j^as  encore  été 
»  rencontrées  en  France  dans  Fétage  sparnacien. 

»  Melanopsis  sodalis  des  sables  de  Châlons-sur-VesIe  est  assez  voisin 
))  de  Melanopsis  buccinoidea^  qui  est  très  commun  dans  les  lignites  du 
»  Soissonnais. 

(1)  Annales  de  la  Société  géobgique  du  Nord,  t.  XXVIIl,  pp.  S80  et  suivantes. 
(Séance  du  2i  novembre  1899.) 

(S)  Les  débris  d*hultres  sont  extrêmement  nombreux;  quelques  rares  fragments  se 
prêtent  seuls  à  une  détermination  spécifique. 
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»  Quant  à  Ostrea  submissa,  elle  se  renconire,  en  France,  dans  les 
»  sables  de  Cuise  et  dans  le  calcaire  grossier  inrérieur.  » 

Malgré  ces  légères  différences  f'auniques,  il  est  probable  que  les 
couches  d'Ostende  et  de  Gand  apparliennent  au  même  horizon  géolo- 
gique (<). 

Au  sondage  du  Royal  Palace  Holely  la  base  de  TYpresien  est  formée 
de  coquilles  brisées  et  remaniées;  la  même  couche  a  été  rencontrée  au 
sondage  de  la  ville  d'Ostende  (2).  A  Gand  (puits  artésien  de  la  ville), 
une  couche  graveleuse  avec  débris  de  coquilles  constitue  également  la 
base  de  TYpresien  (3). 

Au  Royal  Palace  llolelj  la  base  de  TYpresien  se  trouve  à  la  cote 
—  165.80.  Au  sondage  d'Ostende-Ville,  distant  de  1,700  mètres 
environ  dans  la  direction  est-nord-est,  cette  même  base  se  trouve  à  la 
cote  —  175.50.  Remarquons  qu*en  ce  point,  la  couche  avec  cailloux 
commence  à  la  cote  —  166.50  pour  se  terminer  à  —  175.50.  La 
pente  kilométrique  dans  celle  direction  est  donc  de  3  mètres. 

Au  puits  artésien  de  Blankenberghe,  à  18  kilomètres  environ  dans  la 
même  direction,  la  base  de  TYpresien  se  trouve  à  la  cote  —  237. 
L'inflexion  n*est  plus  que  de  5'",33,  soit  de  moitié  moindre. 

Au  Royal  Palace  Holel,  Tétanchéité  du  puits  dans  la  traversée  des 
couches  perméables  supérieures  est  absolue. 

Son  débit  à  la  cote  10  est  de  20  litres  par  minute;  le  niveau 
hydrostatique  de  la  nappe  aquifère  se  trouve  donc  au  moins  à  la 
cote  12. 

MM.  Rutot  et  Van  den  Broeck  ont  publié,  dans  les  Annales  de  la 
Société^  une  Notice  des  plus  intéressantes  sur  la  composition  chimique 
des  eaux  artésiennes  (5). 

Elle  comprend  en  outre  de  nombreux  détails  sur  le  puits  artésien  de 
la  ville  d*Ostende. 

Il  serait  intéressant  de  comparer  les  analyses  faites  k  cette  époque 
avec  celles  de  mes  collaborateurs.  Nous  prendrons  la  liberté  d'y  ren- 
voyer le  lecteur. 

MM.  Rutot  et  Van  den  Broeck  nous  donnent  aussi  les  niveaux 


(1)  On  n'a  pas  signalé  ailleurs  les  psanimiles  très  durs,  qu'il  a  fallu  percer  par 
percussion. 

(2)  Bulletin  de  la  Société,  1. 1.  (Mém.  p.  4.) 

(3)  Annales  de  C Association  des  Ingénieurs  sortis  de  VÈcote  de  Gand,  t.  XX.  p.  70. 
'   (4)  BulUtin  de  la  Société,  t.  II.  (Mém.  p.  260.) 

(5)  Bulletin  de  la  Société,  l.  IV.  (Mém.  p.  172.) 
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hydrostatiques  des  différentes  nappes  aquifëres  rencontrées  au  forage 
d'Oslende- Ville.  Soit  : 

Première  nappe  à  173  mètres  du  sol  :  cote  d*équilibre  -4-    8.14. 

Deuxième    —     à  185  —  -  -f-    9.54. 

Troisième    —     à  299  —  —  h-  11  29. 

Le  niveau  hydrostatique  de  ll^'fâO  au-dessus  de  la  basse-mer  est 
considéré  comme  la  résultante  des  trois  nappes. 

On  remarquera  que  pour  les  nappes  landeniennes,  les  niveaux  sont 
inférieurs  d'au  moins  2">,50  à  celui  constaté  au  Royal  Palace  Holel, 
Cette  différence,  inexplicable  à  aussi  courte  distance,  nous  a  donné 
la  raison  d'être  des  faits  suivants,  attribués  h  Vinfluence  de  la  marie. 
Nous  résumons  : 

On  aurait  constaté  que  la  venue  d*eau  aurait  augmenté  jadis  avec  la 
pleine  mer,  que  le  niveau  hydrostatique  se  relèverait  deO'",12àO",15, 
pour  revenir  ensuite  h  son  niveau  primitif. 

Un  jaugeage  fait  à  la  marée  haute  nccusait  un  débit  de  80.000  litres 
par  vingt-quatre  heures,  et  un  autre  jaugeage,  fait  à  marée  basse,  en 
révélait  un  de  145,000  litres  pendant  le  même  espace  de  temps. 

a  Les  membres  de  la  Commission,  dans  leur  rapport  du  i2  mars, 
»  pensent  que  la  relation  entre  les  variations  du  niveau  et  son  débit 
))  avec  la  marée  proviendraient  de  ce  que  les  couches  renfermant  les 
)>  nappes  artésiennes  viennent  affleurer  au  fond  de  la  mer  dans  leifr 
»  prolongement  ouest.  » 

L'influence  de  la  marée  n*est  point  discutable  ici,  mais  cette 
influence  peut  se  manifester  de  deux  manières  fort  différentes,  soit  en 
pesant  sur  Taffleurement  des  couches,  comme  le  pensaient  les  membres 
de  la  Commission,  soit  en  s'opposant  aux  fuites  dans  la  couche  super- 
ficielle perméable.  La  première  influence  peut  être  désignée  sous  le 
nom  ûHnfliience  de  fond. 

Toutefois,  cette  influence  de  fond  ne  peut  expliquer  de  telles  diffé- 
rences de  débit  dans  le  cas  qui  nous  occupe.  Elle  peut  être  sensible 
lorsque  les  puits  ont  leur  source  dans  les  roches  fissurées  (I)  ayant  leur 

fi)  Laitient  et  Dégousée  (Guide du  sondeur,  1. 1.  p.  38)  nous  disent  que  la  fontaine 
jaillissante  de  Noyelle-sur-mer  et  toutes  celles  forées  dans  les  environs  d'Abbeviiie, 
montent  cl  baissent  avec  la  marée.  Il  rappelle  qu'Arago  fit  faire  des  observations 
analogues  au  sujet  d'un  puits  artésien  à  Lille.  Observons  que  les  premières  ont  leur 
source  dans  les  fissures  du  Crétacé  et  le  puits  artésien  de  Lille  dans  celles  du  calcaire- 
carbonifère,  ce  qui  explique  ces  variations  de  débit.  L'eau  circule,  non  dans  lés 
pores  d'une  couche  perméable,  mais  dans  de  vrais  canaux  souterrains. 
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débouché  à  peu  de  distance  dans  la  mer  ;  mais,  à  Ostende,  les  sables 
landeniens  sont  recouverts  par  une  puissante  couche  d*argile  ypre- 
sienne»  dont  la  zone  d'extension  est  énorme.  Les  affleurements  sous- 
marins  des  sables  landeniens,  s'ils  existent,  doi?ent  se  trouver  à  une 
distance  telle  d'Ostende,  qu'une  surcharge  de  5  à  4  mètres,  par  suite  de 
la  perte  de  charge  sur  une  si  longue  distance,  doit  être  à  peu  près  sans 
influence  notable  sur  le  débit  (1). 

Cette  influence  aurait  dû  se  manifester  au  sondage  du  Royal  Palace 
Hotel^  où  rien  de  sensible  ne  fut  constaté.  Elle  devrait  même 
s'étendre  dans  l'intérieur  des  terres,  où  elle  n'a  été  signalée  que  dans 
les  Assures  du  calcaire  carbonifère. 

Enfin,  les  variations  de  niveau,  produites  pendant  le  cours  des  sai- 
sons, dans  les  nappes  phréatiques,  ne  paraissent  influencer  que  d'une 
manière  absolument  insensible  le  débit  des  sources,  lorsque  ces  mêmes 
nappes,  en  s'enfonçant  dans  le  sol,  deviennent  artésiennes.  Une  faible 
surcharge,  soit  dans  la  zone  d'affleurement  des  nappes  perméables 
sableuses,  soit  en  leur  point  de  déversement  dans  le  fond  des  mers,  ne 
peut  donc  avoir  qu'une  influence  minime  lorsque  les  points  d'affleure- 
ment et  de  déversement  sont  distants  de  100  kilomètres  et  plus,  et  le 
débit  ne  peut  varier  du  simple  au  double,  comme  on  l'a  constaté  au 
puits  d'Osteude-Ville. 

L'influence  de  la  marée  devait  donc  se  manifester  d'une  autre 
manière,  en  mettant  obstacle  à  l'épanchement  de  la  source  dans  les 
couches  perméables  supérieures  à  l'argile  ypresienne,  par  manque 
d'étanchéité  des  tubages.  Nous  la  désignerons  sous  le  nom  d'influence 
de  surface. 

Cette  influence  de  surface  ne  peut  produire  ses  eflets  que  dans  la 
zone  où  le  sable  dunal  s'imprègne  rapidement  d'eau  et  la  laisse  échap- 
per avec  la  même  facilité,  soit  donc  dans  une  zone  restreinte,  celle 
où  est  situé  le  puits  artésien  d'Ostende-Ville.  Il  y  avait  donc  une  fuite 
variable  avec  la  charge  (3)  ;  il  nous  sera  facile  de  le  démontrer.  Il  est 
établi  que  les  débits  sont  proportionnels  aux  charges  à  partir  d'un 
point  donné  et  peuvent  être  déterminés  graphiquement  par  une  ligne 
droite.  On  prend  donc  les  hauteurs  pour  ordonnées  et  les  débits  pour 

(1)  A  Grenelle,  la  perte  de  charge  duc  à  la  masse  filtrante  est  d'environ  S6  mètres. 
(DuPUiT,  Traité  de  la  conduite  et  de  la  distribution  des  eaux,  p.  101.) 

(2)  Ddpuit,  Traité  théorique  et  pratique  de  la  conduite  et  de  la  distribution  des 
eaux,  p.  lOt. 

(3)  Voir  aussi  Ddpuit,  Études  théoriques  et  pratiques  sur  le  mouvement  des  eaux, 
pp.  S84  et  suivantes. 
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abscisses  pour  obtenir  la  ligne  des  débils.  Le  débit  maiinium 
d*Ostende- Ville  étant,  à  la  cote  G.37,  de  100,8  par  minute  et  le  niveau 
hydrostatique  à  ce  moment  de  1 1'",29  -»-  20^  la  figure  graphique  nous 
donne  les  débits,  par  minute,  à  tous  les  niveaux;  soit  80  litres  par 
minute  à  la  cote  7.40;  60  litres  par  minute  à  la  cote  8.48;  40  litres 
par  minute  à  la  cote  9.44;  20  litres  par  minute  à  la  cote  10.40  et  0  à 
la  cote  H. 49. 

Le  débit  de  0',9â6  par  seconde,  soit  oo',5  par  minute  à  marée 
basse  à  la  cote  6.37,  se  trouve  à  la  cote  9  environ  au  moment  de  la 
marée  haute.  Il  s'abaisse  donc  de  2"*,60;  il  devrait  en  être  de  même  du 
niveau  hydrostatique  ;  or  il  n'en  est  rien,  celui-ci  varie  à  peine  de 
0",15  à  6»,20. 

Cette  anomalie  prouve  à  Tévidence  qu'il  y  a  une  fuite,  dont  Tépan- 
chement  dans  la  couche  perméable  supérieure  est  contrariée  par  les 
dénivellations  de  la  marée  et  qui  n'influence  que  faiblement  le  niveau 
hydrostatique. 

Passons  à  présent  à  l'analyse  chimique  de  l'eau  du  puits  artésien  du 
Royal  Palace  Hôtel;  celle-ci  est  Toeuvre  entière  de  mes  honorables 
collaborateurs. 

L'eau  nécessaire  pour  les  analyses  chimiques  et  bactériologiques  fut 
prise  le  2  novembre  1900.  Elle  possède  un  goût  salé  assez  prononcé 
et  l'odeur  caractéristique  des  eaux  ferrugineuses.  Vue  en  petite  masse, 
elle  parait  claire  et  incolore,  mais,  en  couche  plus  épaisse,  elle  est  légè- 
rement opaline  avec  une  faible  teinte  jaunâtre  et  abandonne,  après 
quelque  temps  de  repos,  un  léger  dépôt  silico-ferrugineux.  La  réaction 
au  papier  de  tournesol  est  franchement  alcaline. 


I.  —  Analyse  de  M.  G.  Klement. 

1.  —  50  c.  c.  d*eau  donnèrent  :  a)  Of  ,1397  de  chlorure  d'argent  et  Or ,0030  d'argent 
métallique;  b)  0rr,143S  de  chlorure  d'argent  et  Or ,0006  d'argent  méullique. 

2.  —  250  c.  c.  d'eau  donnèrent  08s2722  de  sulfate  de  baryum. 

8.  —  a)  100  c.  c.  d'eau  donnèrent  Or ,2592  de  chlorure  de  sodium  et  de  potassium 
et  Or ,0092  de  chloroplatinate  de  potassium;  b)  50  c.  c.  d'eau  donnèrent  0r,1291  de 
chlorure  de  sodium  et  de  potassium. 

4.  —  1  litre  d'eau  donna  Or ,0215  de  silice,  0Kf,0029  de  peroxyde  de  fer  (avec  traces 
d'alumine),  Or ,01 12  de  chaux  et  Or ,0315  de  pyrophosphate  de  magnésium. 

5.  —  500  c.  c.  d'eau  furent  soumis  à  la  distillation.  La  première  portion  distillée 
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reofermait  autant  d'ammonique  que  5  c  c.  d*une  solution  de  chlorure  d*aromQnium 
(1  c  c.  =  Of^fOS  NH,);  la  seconde  portion  en  renfermait  encore  autant  que  O^fi  de 
la  solution  ammoniacale,  et  la  portion  distillée  après  l'addition  de  permanganate  de 
potassium  encore  autant  que  0^,6  de  cette  solution. 

6.  —  100  c.  c.  d'eau  demandèrent,  pour  Toxydation  des  substances  organiques, 
3*0,5  de  solution  de  permanganate  de  potassium  (1  c.  c  =s  Or  ,000903  KMn  O4). 

7.  —  50  c.  c.  d'eau,  évaporés  à  siccité,  laissèrent  0r,i370  de  résidu  séché  à  110^. 
L*eau  reoferme  donc,  par  litre,  en  grammes  : 

Analyse  Klement.  Analyse  Wantert. 

a.  b. 

Chlore  (a) 0^,7108  0r,7l22  0r,710 

Acide  snlfurique  (SOs) 0,3738  »                   0,37i 

—  azotique faibles  traces.  traces. 

—  azoteux x>  9                      » 

$iUce($iOt) Om^  »                  0,008 

Soude  (Na,0) 1,3605  1,355S                1,359 

Potasse  (KjiO; 0,0178  »                  0,018 

Chaux  (CaO) 0,011î  »                    0,011 

Magnésie  (MgO) 0,0114  »                   0,008 

Peroxyde  de  fer  (FciOs)  avec  traces 
d'alumine .        0,0089  »  0003 

Ammoniaque  libre  (NH,)    ....        0,00055  »  0,00012 

—  albuminolde    .  .  .        0,00006  »  0,00006 
Résidu  fixe  à  110° î,7400           »  » 

—  à  160* »  »  2,706 

Oxydabilité  (en  permanganate) .  .        0,0071  »  » 

D'après  ces  données,  en  supposant  que  le  fer  s'y  trouve  à  Tétat  de 
carbonate  ferreux,  on  peut  admettre  la  présence  des  substances  sui- 
vantes : 

^qalyip  Kl^ent  Analyse  Waïuters. 

Chlorure  de  sodium  (NaCl) 1«',1517  If, 14? 

—  de  potassium  (KCl)     0,0282  0,028 

Sulfate  de  sodium  (NatSOi) 0,6635  0,659 

Carbonate  de  sodium  (NaiCO,) 0.7815  0,790 

—  de  calcium  (CaCO,) 0,0200  0,020 

—  de  magnésium  (MgCO,) 0,0239  0,017 

—  de  fer  (FCO,) 0,0042  0,004 

Silice  (SiO,) 0,0215  0,008 

Ammoniaque  Ubre  (NHt) 0,00055  0,00012 

—  albuminoïde 0,00006  0,00006 

1901.    PIIOC.-VERD.  13 
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L'analyse  bactériologique  a  démontré  Tabsence  de  microbes  patho- 
gènes et  de  bacterium  coll. 

Cette  eau  est  donc  fortement  minéralisée  et  caractérisée  par  la 
présence  de  sels  presque  exclusivement  sodiques  :  chlorure,  carbonate 
et  sulfate.  Elle  a  une  composition  tout  à  fait  analogue  à  celle  du  grand 
puits  artésien  d*Ostende,  foré  en  1858  et  1859,  et  dont  Feau  a  été 
analysée  à  différentes  reprises  (1). 

La  présence  d*ammoniaque  libre  et  surtout  d*ammoniaque  albumi- 
noïdedans  cette  eau  est  assez  insolite;  à  notre  connaissance,  elle  n'a 
jamais  été  signalée  dans  des  eaux  artésiennes.  Dans  les  eaux  superO- 
cielles,  on  attribue  généralement  cette  ammoniaque  albuminoïde  à  une 
contamination  par  les  produits  de  putréfaction  animale.  Mais  il  serait 
bien  difficile  de  lui  donner  la  même  signification  dans  une  eau  prove- 
nant de  180  mètres  de  profondeur  et  où  toute  infiltration  étrangère  est 
absolument  exclue.  Est-ce  qu'elle  proviendrait  du  lessivage  de  restes 
organiques  fossiles? 

D'ailleurs  toute  la  composition  de  ce^  eaux  artésiennes  du  littoral 
belge,  aussi  bien  que  celle  de  certaines  nappes  d'eau  artésienne  de 
l'intérieur  du  pays,  est  encore  assez  mal  expliquée.  On  admet  généra- 
lement une  infiltration  d'eau  de  mer  dans  les  diverses  nappes  aquifères, 
ce  qui  expliquerait  au  moins  leur  forte  teneur  en  chlorure  de  sodium. 
Mais  comment  celte  eau  de  mer  s'est-elle  débarrassée  de  ses  sels 
magnésiques  et  les  a-t-elle  remplacés  par  le  carbonate  et  le  sulfate 
sodiques?  Voilà  des  questions  qui  attendent  encore  leur  solution. 

Quant  au  fer,  il  pourrait  provenir,  en  partie  du  moins,  de  l'attaque 
du  tubage  par  l'eau  alcaline. 

J'e  me  permettrai  d'ajouter  quelques  mots  incidents  au  travail  si 
remarquable  de  mes  honorables  collaborateurs. 

Le  puits  artésien  du  château  de  Westerloo  a  sa  source  dans  les  sables 
bruxelliens  à  187"»,20. 

11  est  jaillissant;  ses  tubages  sont  d'une  étanchéité  absolue,  de 
manière  qu'il  n'y  a  aucune  communication  possible  avec  la  nappe 
aquifère  superficielle. 

Cette  eau,  d'après  une  analyse  de  notre  confrère  et  ami  M.  Kemna, 
contient  aussi  0^,032  de  matières  organiques  par  litre. 


(1)  Cf.  Rdtot  et  Van  den  Broeck  :  Matériaux  pour  servir  à  la  connaissance  de  la 
composition  chimique  des  eaux  artésiennes  du  sous-sol  de  la  Belgique.  {Bulletin  de 
la  Société  belge  de  Géologie,  de  Paléontologie  et  d*Hydrologie,  1890,  t.  IV,  Mém.  p.  170.) 
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La  quantité  de  sels  en  dissolution  est  relativement  faible  ;  elle  n*est 
que  de  0^,576,  soit  à  peu  près  cinq  fois  moins  que  celle  dissoute  dans 
i*eau  de  la  source  landenienne  d'Ostende. 

Il  ne  parait  pas  douteux  que  cette  matière  organique,  plus  de  mille 
fois  centenaire,  puisse  être  encore  nuisible. 

L'eau  saline  du  Landenien  nous  donnera  peut-être  quelques  notions 
sur  la  composition  chimique  des  eaux  lagunaires  à  cette  époque  géolo- 
gique. 


LE  PUITS  ARTÉSIEN 


PROPRIÉTÉ    J,    GBVABRT,    A    AUDENARDB     (1) 

(1900) 
PAB 

le  baron  Oct  VAN  ERTBORN. 


Cote  du  rail  :  13.50. 


Mètres. 


Terrain  remanié.  .  .  .  , 

Limon  sableux  jaunâtre 1.50 

Sable  rougeâu-e 3.20 

—  argileux 4.50 

Qnatemaire  •  •  •  (     —    grossier 0.35 

—  argileux 2.15 

—  avec  débris  de  coquilles  et  cailloux.  0. 15 
Argile  sableuse  et  cailloux «  S. 70 

Argile  sableuse 6.80 

Tpresien  inié-     J     —    brunâtre 12.10 

rieur.            )     —    plastique 10.15 

—  très  dure 17.13 


14.55 


46.18 


A  BEPORTIE.    •   . 


62  53 


(1)  A  30  mètres  de  la  gare,  côté  opposé  à  celui  des  bâtiments. 
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Report. 


X«SAd0iii6ii  infé- 
rieur. 


S^bievert 

Argile 

—    à  psammites 

Débris  de  schiste  et  silex  verdis. 

Phyilade  dur 

—      ^ndre 


Cambrien. 


—  dur 

—  tendre 

—  dur 

—  tcadrc 

Veine  de  quartz  cristallisé  et  chalcopyrite. 

Phyllade  tendre 

Veine  de  quartz  cristallisé  et  chalcopyrite. 
Pbylls^de  dur  (non  percé) 


6.45 

13.90 

0.^ 

9.30 
0.25 
0.90 
1.85 
0.85 
0.95 
0.85 
8.55 
1.35 
17.91 


a9.53 


96.77 


35.76 


Total 125.06 

M.  Malaise  a  bien  voulu  examiner  les  échantillons  de  roches.  Elles 
paraissent  appartenir  au  Cambrien,  mais  on  ne  saurait  préciser  Tassise. 

Le  terrain  primaire  a  donc  élé  rencontré  à  la  cote —  75.80;  les 
couches  tertiaires  reposent  immédiatement  sur  les  roches  primaires,  le 
Crétacé  faisant  complètement  défaut. 

Cette  profondeur  est  celle  que  lui  assignent  très  approximativement 
les  probabilités  d'après  soi)  allure  générale  dans  cette  région  (1).  La 
peate  vers  Gand  est  donc  d'un  peu  plus  de  6  mètres  par  kilomètre. 

La  source  de  sable  vert  a  été  rencontrée  à  la  profondeur  de  Sir^SO  (2). 
Dans  les  roches  primaires',  nous  avons  trouvé  les  sources  suivantes  : 

•  A  -91  »«^;  source  de  10  Htres  par  minute. 


•    95.10 

-    deM 

94  60 

-    de  6 

96.40 

^     de»5 

r      105.90 

-     de   5 

106  51 

-     de  10 

•     Total  . 

.  .  .      901 

l{)  Annales  de  la  Soeiété  yéologique  de  Belgique,  t.  XXYi.  Carte  du  relief  du  soussol 
primaire,  par  H.  FoRU. 

(S)  La  source  du  sable  vert  a  été  interceptée  avec  le  plus  grand  soin  pour  éviter 
toute  venue  de  sable,  et  le  jaugeage  des  sources  ayant  leur  origine  dans  les  fissures  des 
roches  primaires  a  été  fait  avec  le  plus  grand  soin. 

(3;  Le  débit  a  atteint  400  litres  au  bout  de  quelques  jours. 
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s'écoalant  à  la  surface  du  sol.  En  déprimant  le  niveau  d*eau  de 
2  mètres,  le  débit  s'élève  à  200  litres  par  minute. 

Il  s'ensuit  que  le  niveau  hydrostatique  de  la  source  ne  s'équilibre 
qu'à  une  petite  hauteur  au-dessus  du  sol,  mais  qu'il  serait  facile  d'y 
puiser  un  mètre  cube  et  plus  par  minute,  l'augmentation  étant  très 
forte  en  profondeur. 

D'après  une  note  que  le  propriétaire  a  bien  touIu  nous  communiquer, 
nous  avons  les  renseignements  suivants  au  sujet  de  la  qualité  de 
l'eau. 

Dureté  passagère 0.15 

—     restante 1.00 

Total 1.15 

Un  litre  contient  0^,556  de  substances  minérales;  l'eau  a  une 
réaction  alcaline,  qui  devient  plus  perceptible  quand  on  la  fait  bouil- 
lir. Elle  ne  contient  que  de  minimes  quantités  de  fer. 

Cette  eau,  qui  est  très  douce,  est  excessivement  bonne  pdor  te 
lavage. 


M.  RuM  fait  remarquer,  à  propos  de  la  première  communication  de 
M.  tHui  Ertbam^  que  l'épaisseur  de  16  mètres  attribuée  par  notre 
collègue  au  terrain  moderne  d'Ostende  est  exagérée  ;  tourbe  comprise, 
l'épaisseur  maximum  de  ce  dépôt  ne  dépasse  jamais  7  mètres. 

Dans  la  plaine  maritime,  la  coupe  des  terrains  montre  que  le  Qua- 
ternaire commence  directement  sous  la  tourbe  et  que  le  terrain 
moderne  s'étend  jusqu'au  bas  de  celle-ci.  Les  couches  quaternaires  qui 
se  développent  sous  la  tourbe  appartiennent  au  Flandrien. 

M.  Rutot  est  convaincu  que  ce  que  M.  van  Erlborn  appelle  argile 
polderienne  renferme  A/pl  et  AIrS,  et  que  sous  13'",20  commence 
immédiatement  le  Quaternaire  flandrien.  Celui-ci  aurait  donc  Sl^'flO. 


Paul  Choffat.  —  Notice  préliminaire  sur  la  limite 
entre  le  Jurassique  et  le  Grétaeique  en   Portugal. 

L'analyse  du  manuscrit  envoyé  sous  ce  titre  par  M.  P.  Choffat  donne 
lieu,  de  la  part  de  M.  £.  Van  dm  Broeck^  h  la  communication  ci-après  :, 
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A  PROPOS  DR  U  PRÉSENTATION  PiR  M.  P.  GHOFFIT 

d'une 

ÉTUDE  RÉGIONALE 

SUR  LA 

LIMITE  ENTRE  LE  JURASSIQUE  ET  LE  CRÉTACIQUE 

PAR 
B.  VAN  DE3I^  BROESOK^ 


Chargé  par  notre  excellent  collègue  et  ami  M.  P.  Ghoffat  de  pré- 
senter et  de  résumer  en  séance  son  travail  sur  les  couches  de  passage 
entre  le  Jurassique  et  le  Crétacique  du  Portugal,  couches  dont  Téchelle 
stratigraphique  régionale  et  les  noms  locaux  d*étages  géologiques  sont 
peu  connus  chez  nous,  j*ai  craint  tout  d*abord  que  cette  tâche  n'eût 
été  assez  ingrate.  Il  me  paraissait  assez  difficile  en  effet  de  résumer  une 
étude  presque  exclusivement  consacrée  à  l'exposé  de  multiples  faits 
locaux,  de  variations  de  faciès,  etc.,  dans  les  diverses  régions  portugaises 
considérées  et  se  rapportant  à  des  couches  dont  les  équivalents  nous 
manquent,  dont  les  noms  nous  sont  pour  ainsi  dire  inconnus  et  dont, 
enfin,  les  fossiles  appartiennent  à  un  faciès  faunique  très  méridional, 
avec  lequel  la  grande  majorité  des  lecteurs  du  BiUklin,  surtout  en 
Belgique,  ne  sont  nullement  familiarisés. 

Si,  malgré  ces  conditions  défavorables,  paraissant  devoir  rendre 
aride  le  résumé  d*un  travail  bourré  de  faits  nouveaux  et  régionaux, 
Texposé  de  M.  P.  Ghoffat  présente  cependant  un  vif  intérêt  pour  les 
géologues  de  tous  pays,  il  le  doit  surtout  aux  lumières  qu'il  vient  jeter 
dans  la  discussion  d'un  problème  très  captivant  :  celui  de  la  limite  entre 
le  Jurassique  et  le  Crétacique,  problème  qui,  en  Belgique  spécialement, 
grâce  à  la  découverte  du  merveilleux  gisement  de  Bernissart  et  de  ses 
Iguanodons,  reste  plus  que  jamais  à  Tordre  du  jour  de  nos  discussions 
.  scientifiques. 

C'est  cette  circonstance  qui  m'a  engagé  à  profiter  de  l'analyse  que 
je  suis  chargé  de  faire,  pour  entrer  dans  quelques  considérations  géné- 
rales préliminaires,  pouvant  servir  en  quelque  sorte  d'introduction  à 
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Texposé  des  observations,  des  découvertes  et  des  constatations  de 
M.  Cboffat.  Ces  considérations  auront  en  même  temps  l'avantage  de 
montrer  de  quelle  valeur  est  la  contribution  du  savant  géologue  de 
Lisbonne  comme  donnée  précise  régionale  au  point  de  vue  de  la 
question  de  démaroation  des  terrains  jurassiques  et  crétacés. 

Lorsqu'on  envisage  Tensemble  des  terrains  jurassiques  au  point  de 
vue  de  Torigine  et  de  la  nature  des  sédiments,  on  est  frappé  d*un 
phénomène  assez  général  et  d'accentuation  croissante  quand  on  s'élève 
dans  la  série  stratigraphique  :  c'est  l'augmentation  graduelle  de 
l'élément  calcaire. 

Ce  phénomène,  dans  certaines  régions  du  Jurassique  européen, 
influe  même  tellement  sur  la  coloration  des  masses  successives  dont 
l'ensemble  constitue  le  Jurassique,  que  celui-ci  a  jadis  été  divisé  par 
L.  de  Buch  en  Jura  noir,  Jura  brun  et  Jura  blanc.  C'est  en  Souabe, 
où  le  phénomène  d'intensité  décroissante  de  la  coloration  est  bien 
accentué,  que  l'illustre  géologue  a  formulé  ce  mode  de  division,  qui 
correspond  à  une  démarcation  stratigraphique  réelle;  c'est  en  effet 
assez  exactement  la  classification,  ultérieurement  adoptée,  en  Lias, 
Dogger  et  Malm. 

Dans  le  Lias,  englobant  l'Infralias,  se  trouvent  largement  repré- 
sentés des  sédiments  détritiques  noirs  ou  de  couleur  foncée. 

C*est  dans  le  Dogger  ou  Médiojurassique,  représentant  les  étages 
Bajocien  et  Bathonien  et  qui  correspondent  chacun  à  quatre  zones 
ammonitiques  distinctes,  que  l'on  voit  apparaître  assez  généralement 
des  colorations  plus  claires  résultant  de  l'arrivée  graduelle  de  l'élément 
calcaire. 

Enfin  le  Malm  ou  Suprajurassique  est  très  souvent  représenté  par 
des  marnes  et  par  des  calcaires  blanchâtres  ou  blancs,  où  l'abondance 
croissante  de  l'élément  calcaire  prépare  insensiblement  l'arrivée  des 
éléments  lithologiques  si  caractéristiques  du  terrain  crétacé. 

Cette  règle  générale  offre,  bien  entendu,  des  exceptions,  car  des  colo- 
rations foncées  peuvent  régionalement  subsister  ou  plutôt  réapparaître 
jusque  dans  le  Suprajurassique.  Tel  est  d'ailleurs  le  cas  en  Portugal. 

Ce  développement  général  et  graduel  de  l'élément  calcaire  dans  le 
Jurassique  offre  assurément  d'étroites  relations  avec  le  développement 
et  l'évolution  faunique  des  êtres  accompagnant  ces  sédiments. 

On  constate  même,  dans  certaines  parties  ou  régions  des  mers  juras- 
siques, une  évolution  si  graduelle  et  si  continue  des  éléments  de  la 
faune  et  de  la  flore,   passant  de  couches  nettement  jurassiques  à 
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d'autres,  non  moins  certaines  de  Tlnfracrétacé,  qu*il  devient  difficile 
dW  tracer  une  limite  précise  entre  le  Jurassique  et  le  Crétacique. 

Tel  est  le  cas  notamment  pour  le  faciès  particulier  méridional  et 
pélagique  à  la  fois,  qui  s*étend.  sans  discontinuité  ni  division  sensible, 
aux  deux  périodes  et  qui  est  connu  sous  le  nom  de  Tithonique. 

Il  est  encore  à  noter  que  le  problème  n'est  souvent  que  déplacé, 
lorsqu'on  le  croit  à  première  vue  résolu  par  Texisténce  d'un  épisode 
continental  ou  fluvio-lagunaire  et  lacustre,  qui  vient  séparer  une  faune 
marine  nettement  jurassique  d'une  faune  marine  supérieure  franche- 
ment crétacée.  Le  problème  en  réalité  est  alors  rendu  beaucoup  plus 
difficile  et  consiste  à  déterminer  l'âge  ou  parfois  les  âges  successifs  des 
sédiments  non  marins  et  de  la  faune  continentale  intermédiaire.  Tels 
sont  les  problèmes  captivants  du  Wealdien  dans  le  sud-est  de  l'Angle- 
terre, dans  le  Boulonnais,  dans  le  Pays  de  Bray,  dans  le  Jura,  dans  le 
Hanovre  et  ailleurs,  et  celui  du  Bernissartien  en  Belgique,  pour  ne 
parler  que  de  régions  peu  lointaines. 

Les  contrées  généralement  plus  méridionales,  dans  lesquelles  le 
passage  du  Jurassique  au  Crétacique  s'est  effectué  principalement  sous 
forme  de  dépôts  marins  pour  ainsi  dire  continus,  avec  seulement  de 
minimes  épisodes  locaux  d'émersion  ou  de  phases  littorales  et  côtières 
répartis  à  divers  niveaux,  sont,  comme  éléments  de  comparaison, 
d'un  intérêt  très  grand  dans  l'étude  de  la  question.  Bien  mieux^  en 
effet,  que  les  séries  sédimentaires  à  faciès  pélagiques  continus,  ils  per- 
mettent des  points  de  comparaison  fauniques  et  paléo -botaniques  avec 
les  régions  à  régressions  marines  ayant  donné  lien,  dans  l'Europe 
centrale  et  septentrionale,  à  ces  grands  épisodes  continentaux,  tels  que 
le  Purbecko-Wealdien  du  sud-est  de  l'Angleterre  et  de  diverses  régions 
françaises,  le  Bernissartien  et  le  Wealdien  du  Hanovre.  C'est  précisé- 
ment une  série  de  dépôts  marins  de  passage,  jurassiques  h  la  base, 
crétacés  au  sommet,  parfois  côtiers  ou  littoraux,  et  même  d'émersion, 
que  M.  Choffat  a  spécialement  étudiés  en  Portugal,  et  c'est  de  ces 
couches  si  intéressantes  que  traite  son  travail. 

On  avait  déjà  signalé  dans  cette  contrée  des  dépôts  marquant  une 
transition.  Des  couches  suprajurassiques  et  infracrétacées,  toutes 
deux  bien  caractérisées,  y  sont  réunies  en  un  même  faciès  rocheux 
calcaire,  d'origine  marine;  mais  il  doit  y  avoir  eu,  régionalemeut,  dans 
la  masse,  des  apports  accidentels  de  plantes  terrestres,  et  nous  avons 
ainsi  des  renseignements  sur  la  flore  à  un  moment  caractéristique  de 
l'évolution  du  règne  végétal. 

Ces  couches  constituent  supérieurement  des  horizons  crétacés  et, 
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dans  leur  partie  inférieure,  le  Malm  ou  Suprajurassique  portugais,  et 
c'est  d'elles  en  grande  partie  que  traite  le  travail  présenté  par  notre 
collègue  M.  ChofTat. 

Une  autre  circonstance  vient  encore  augmenter  Fintérét  de  cette 
période;  c'est  à  l'époque  du  Malm  surtout  que  se  dessine  assez  (Srancbe- 
ment,  en  Europe,  une  différenciation  sérieuse  des  climats  suivant  la 
latitude. 

Le  Maim,  en  effet,  est  nettement  représenté  en  Europe  par  deux 
grandes  provinces  marines  :  une  province  méditerranéenne  et  une 
province  boréale,  qui  toutefois  paraissaient  déjà  esquissées,  du  moins 
pour  notre  hémisphère,  pendant  le  Médiojurassique  et  même,  dans 
une  certaine  mesure,  dès  le  Lias. 

Seuls  les  dépôts  suprajurassiques  se  rattachant  à  la  province  médi- 
terranéenne ont  pu  s'effectuer  dans  des  eaux  assez  chaudes  pour  per- 
mettre la  formation  des  dépôts  coralligènes;  ceux-ci  manquent 
absolument  dans  la  province  boréale,  la  température  y  étant  déjà  trop 
froide. 

L'évolution  des  végétaux  a  amené,  dans  les  derniers  temps  du  Malm, 
l'apparition  des  premiers  angiospermes.  On  a  signalé  de  cet  horizon, 
en  Portugal,  un  monocotylédone  du  type  RhizocaïUon  qui,  dans  le 
Malm  le  plus  supérieur,  est  accompagné  des  Fougères  bien  connues 
des  horizons  wealdiens  :  Sphenopteris  Mantelli  et  Pecopteris  Hrowniana. 

Comme  indication  de  limite,  fournie  par  la  flore,  entre  le  Jurassique 
et  le  Crétacé,  on  parait  généralement  d'accord  pour  localiser,  dans  les 
premières  assises  de  l'Infracrétacé,  les  débuts  de  l'apparition  des 
Dicotylédones  ou  plantes  à  feuillage  caduc. 

Le  faciès  marin  du  Jurassique  supérieur  du  bassin  méditerranéen  y  a 
conservé,  avons  nous  dit  tantôt,  pendant  de  longues  périodes,  repré- 
sentées par  de  fortes  épaisseurs  de  sédiments,  un  faciès  pélagique  très 
particulier  qui  parait,  après  s'être  continué  pendant  le  dépôt,  plus 
côtier,  du  Portiandien  marin  ordinaire  du  bassin  anglo-parisien,  avoir 
persisté  dans  le  bassin  précité  jusque  pendant  les  débuts  du  Crétacé. 
Pendant  cette  curieuse  période  de  stabilité  du  faciès  méditerranéen 
s'opérait,  dans  nos  contrées,  la  régression  marine,  faisant  émerger  au 
contraire  nos  régions  et  celles  du  Nord  et  y  formant  ce  vaste  ensemble 
de  dépôts  continentaux  et  fluvio-marins,  qui  sont  le  Purbeckien,  le 
Bernissartien,  le  Wealdien  anglo-français  et  celui  du  Hanovre.  Il  a 
été  rappelé  plus  haut  que  le  faciès  pélagique  du  bassin  méditerranéen, 
si  persistant  et  si  distinct  de  la  succession  de  couches  variables  et 
hétérogènes  de  l'Europe  centrale  et  septentrionale,  constitue  ce  que  l'on 
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appelle  le  TithoniqtAe.  C'est  sur  cet  horizon,  très  discuté  naguère,  que 
des  controverses  passionnées  ont  été  ouvertes  au  sujet  de  Tinterpré- 
tation  à  donner  à  cette  série  de  dépôts,  curieusement  caractérisés  par 
leurs  Céphalopodes  et  par  un  groupe  de  Térébratules  perforées  du  type 
de  Pygope  diphya,  P.  janitor,  etc. 

Pendant  que  dans  le  Midi  s'épanouissait  longuement  et  paisiblement 
le  faciès  pélagique,  au  sein  duquel  vient  sMntercaler  la  limite  entre  le 
Portlandien  jurassique  et  les  premiers  étages  crétacés,  d'autres  faciès 
étaient  représentés  au  centre  et  dans  le  nord  de  l'Europe,  faciès  dont 
le  sol  était  moins  stable. 

En  Russie,  en  Allemagne,  spécialement  dans  le  Hanovre,  en  France, 
en  Angleterre  (région  du  sud-est)  et  en  Belgique,  les  séries  marines, 
assez  souvent  côtières  et  littorales  du  Jurassique  et  celles  du  Créta- 
cique,  sont  généralement  séparées  par  un  important  épisode  continental^ 
en  relation  d'ailleurs  avec  des  phénomènes  de  régression  assez  amples, 
dont  l'ensemble  commence  à  être  étudié  synthéliquement.  Ce  qu'il  faut 
noter,  c'est  que,  suivant  les  régions  considérées,  l'épisode  continental 
est  très  diversement  développé.  Sa  naissance  comme  salin,  délimitées  par 
des  régressions  et  par  des  transgressions  locales  ou  régionales  marines, 
nullement  synchroniques,  sont  rapportables  à  des  dates  géologiques 
absolument  différentes  suivant  le  cas  considéré. 

Tantôt  l'épisode  continental  tout  entier  a  été  localisé  dans  le  Juras- 
sique; ailleurs,  il  a  englobé  le  passage  du  Jurassique  au  Crétacique; 
tantôt  encore,  l'épisode  continental  a  pu  appartenir  tout  entier  au 
Crétacique. 

L'appréciation  du  synchronisme  précis  et  de  l'âge  exact  des  dépôts 
de  cette  nature  est  encore  rendue  plus  difficile  par  cet  autre  élément 
que  la  faune  marine  sous^jacente  ou  suprajurassique  n'a  nullement 
partout  le  même  aspect,  les  mêmes  caractères,  non  seulement  à  cause 
du  fait  ci-dessus  signalé  de  deux  provinces  marines  bien  différentes, 
mais  encore  parce  que  beaucoup  de  régions  intermédiaires  ont  pu  se 
trouver  sous  l'influence  alternante  de  chacune  de  ces  deux  provinces 
naturelles,  et  cela  au  cours  de  leur  évolution  géographique  pendant  les 
périodes  géologiques  considérées. 

Pouren  revenir  au  Portugal  et  au  travail  de  M.  Choffat,  celui-ci  nous 
met  en  présence  d'un  vaste  ensemble  de  dépôts  suprajurassiques  ou  du 
Malm,  que  l'auteur  étudie  régionalement  avec  leurs  variations  très 
divergentes  dans  diverses  contrées  du  Portugal,  telles  que  celle  où 
s'étend  la  ligne  des  forts  de  Torres-Vedras,  la  région  de  Cintra,  celle  des 
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affleurements  d'Ollela  et  de  Bronco,  le  massif  calcaire  et  le  complexe 
marino-lacustre  du  cap  d*Espichel  (Arrabida)  et  la  région  de  TAlgarve. 

Un  chapitre  spécial  est  consacré  à  Tétude  des  grès  à  végétaux  et 
Toumit  à  Tauteur  Toccasion  de  dire  quelques  mots  de  la  flore  et  de  la 
faune  du  Crétacique  inférieur,  ainsi  que  de  l'intéressant  gisement  de 
Cercal,  à  Dicotylées. 

Une  mention  toute  spéciale  est  due  à  V Introduction  du  travail,  dans 
laquelle  M.  Choflat  signale  l'intérêt  que  présente  l'étude  des  données 
stratigraphiques  fournies  par  deux  intéressants  types  peu  connus  de 
Foraminifères,  naguère  trouvés  dans  les  couches  à  Rudistes  des  Marti- 
gues;  Rhizopodes  dont  la  diagnose  a  été  donnée,  en  1887,  par 
M.  Munier  Chalmas,  sous  le  nom  de  Dicyclina  et  de  Spiroq/dina.  Ces 
deux  types  spéciaux  de  Rhizopodes  ont  été  récemment  rencontrés  dans 
des  couches  à  Nérinées  et  à  Actéonelles  de  la  Crimée,  ainsi  que  dans  le 
Jurassique  supérieur  d'Algérie. 

En  Portugal,  où,  si  l'on  en  excepte  l'Algarve,  leur  répartition  strati- 
graphique  est  moins  définie,  ces  organismes  paraissent  assez  caracté- 
ristiques d'horizons  déterminés,  et  cela  précisément  dans  les  zones 
stratigraphiques  constituant  les  couches  les  plus  supérieures  du  Juras- 
sique. Dicyclina,  en  efiet,  y  caractérise  nettement  les  dépôts  calcaires 
supérieurs  du  Freixialin  ou  Portiandien  proprement  dit,  tandis  que  les 
couches  calcaires  infravalanginiennes,  correspondant  au  Berriasien 
(faciès  marin  du  Purbeckien  et  du  Bernissartien),  contiennent  le  type 
rhizopodique  Spirocyclina.  Dans  l'Algarve  oriental,  les  calcaires  infra- 
valanginiens  à  Trigonia  caudala  renferment  à  la  fois  Spirocyclina  infra- 
valanginiensis  et  Dicyclina  Lusilanicay  alors  qu'une  lacune  caractérise 
cette  période  dans  l'Algarve  occidental,  où  s'était  antérieurement 
montré,  pendant  le  Freixialin,  le  même  mélange  des  deux  formes 
génériques  précitées. 

La  détermination  des  niveaux  stratigraphiques  de  ces  deux  Rhizo- 
podes, qui  paraissent  avoir,  même  hors  d'Europe,  une  large  extension 
géographique  et  qui  peuvent  servir  à  déterminer  nettement  l'âge  des 
couches  où  on  les  observe,  constitue  un  des  résultats  généraux  les  plus 
intéressants  du  travail  de  M.  Choflat,  d'autant  plus  qu'il  a  constaté  ces 
horizons  rhizopodiques  au-dessous  de  couches  à  faune  marine  valan- 
gienne,  servant  elles-mêmes  de  substratum  à  d'autres  dépôts  crétacés 
marins  d'âge  hauterivien. 

Les  conditions  physiques  de  la  région  portugaise  dans  les  temps  qui 
ont  suivi  le  Portiandien  ou  Freixialin  de  M.  Choflat,  ont  été  fort 
diflîérentes  suivant  les  régions  étudiées. 
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Ainsi,  ii  n*est  guère  possible  de  trôUTer,  pour  la  période  de  passée 
englobant  Tlnfravalangien  on  Berriasien  (Parbeckien  et  Bemissar- 
tien  de  nos  régions  de  PEnrope  centrale)  et  le  Yalanginien,  de  bonnes 
séries  stratigrapbiqoes  variées  et  fossilifères,  sauf  dans  la  région 
d'Ollela  et  Bronco,  dans  la  région  de  Cintra  et,  dans  une  certaine 
mesure,  dans  TAlgarve  oriental. 

Ailleurs  il  y  a,  à  ces  niveaux,  soit  une  grande  lacune,  comme  dans 
TAIgarve  occidental,  on  bien  d*uniformes  et  épaisses  formations 
gréseuses  privées  de  fossiFes,  comme  au  cap  d'Êspichel  et  au  sud  de 
Torres-Vedras. 

Toutefois,  il  y  a  lieu  de  noter,  au  nord  de  cette  dernière  région,  l'exis- 
tence de  puissantes  assises  de  grès  argileux  et  de  graviers  fournissant, 
avec  une  faune  marine  m  silu^  des  débris,  amenés  par  flottaison,  de  la 
flore  terrestre.  C'est  ce  qui  se  présente  notamment  dans  la  région  de  C<esa- 
rida,  où  ces  circonstances  permettent  une  étude  de  l'évolution  paléo- 
botanique, qui  a  fourni  déjà  des  données  bien  intéressantes  et  pourra 
sans  doute  être  poursuivie,  gr&ce  à  de  nouvelles  recherches  de  l'espèce. 

Il  serait  intéressant  de  mettre  ces  résultats  en  regard  des  données  de 
la  flore  purbecko-bernissartienne  et  de  la  flore  wealdienne  de  l'Europe 
centrale,  en  tenant  compte,  bien  entendu,  des  éléments  diflérentiels 
causés  par  les  données  climatériques. 

Il  est  à  remarquer  que  le  Jurassique  du  Portugal  a  fait  depuis  long- 
temps l'objet  des  études  de  M.  P.  Choffat.  Déjà,  en  1884,  il  avait  ter- 
miné la  description  du  Malm  pour  la  région  au  nord  du  Tage;  mais  te 
fait  que  de  nombreuses  descriptions  paléontologiques  restaient  encore 
à  faire  préalablement,  l'avait  engagé  à  diflérer  la  publication  de  son 
exposé  stratigraphique. 

De  multiples  travaux  d'weYs  l'en  ont  encore  écarté  ultérieurement,  et 
seulement  certaines  parties  de  la  faune  ont  été  décrites  successivement 
par  M.  Choflat,  telles  que  les  Ammonites  lusitaniennes  de  la  contrée 
de  Torres-Vedras  et  une  série  du  Pélécypodes  des  genres  Pholadomya^ 
Arcomya,  GoniomeriSy  Cardinia,  Unio,  Trigonia^  Nucula,  Leda,  Area, 
Pinna  et  Trichites, 

Les  Échinodermes,  étudiés  par  M.  de  Loriol,  ont  malheureusement 
une  trop  grande  extension  verticale  pour  pouvoir  être  utilisés  dans  le 
détail  (les  subdivisions  stratigraphiques,  et  ce  que  l'on  sait  actuellement, 
grâce  a  MM.  Sauvage,  0.  Heer  et  de  Saporta  sur  les  Vertébrés  d'une 
part  et  sur  les  Végétaux  de  l'autre,  ne  suffit  guère  pour  aider  efficace- 
ment aux  constatations  et  aux  inductions  stratigraphiques. 
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Cest  Surtout  par  suite  de  la  grande  extension  verticale  àe$  végétaux 
que  ceux-ci  ne  peuveJit  guère  servir  à  guider  le  parallélisme  de  détail. 

Par  suite  de  cette  pénurie  relative  des  éléments  paléontologiqueç 
déterminés,  le  travail  de  M.  Clioflal  a  dâ  se  borner  parfois  à  fournir 
des  listes  où  dominent  encore,  pour  certains  groupes,  les  appellations 
génériques.  Cependant  les  espèces  dénon^mées  avec  certitude  p^r- 
mellent  d'éclairer,  d*une  manière  satisfaisante,  les  questions  généraljes. 

Le  Malm  portugais  se  divise  en  plusieurs  sous-élages,  qui  sont  le 
LusiTAMiEN,  correspondant  aux  zones  à  Ammonites  iramversarius, 
bmuÊmmaim  et  ienuUobalm,  le  Néo-Jurassiqub,  comprenant  les  couches 
à  Lùna  pseudo-aliernicosta,  le  Ptérocérin  et  le  Freixiàlim. 

Dans  TEurope  centrale,  le  Lusitanien  correspond,  d*après  M.  Cbofiat, 
à  rOxfordien  et  au  Séquanien.  Les  couches  à  Lima  puudo-aUérnicosta 
sont  peut-être  encore  du  Séquanien,  mais  elles  appartiennent  peut-être 
aussi  à  la  base  du  Kimmeridgien. 

Dans  les  grès  marneux  et  dans  les  marnes  qui,  dans  la  région  du 
nord  de  Torres-Vedras,  caractérisent  le  Ptérocérin  et  le  Freixialin,  on 
voit  apparaître  les  éléments  d*une  faune  limnique,  intercalée  dans  des 
strates  à  Trigonies,  à  Cyrènes  et  à  Pboladomyes,  qui  se  retrouvent  aussi 
dans  les  faciès  plus  calcaires  et  plus  marins  des  autres  régions. 

Nous  avons  vu  tantôt  que  M.  Choffat  a  reconnu,  dans  l'ensemble 
des  couches  calcaires  les  plus  supérieures  du  Freixialin,  4e  niveau 
principal  de  Tintére^sant  Foraminifère  IHcyelina,  qui  dans  les  calcaires 
4e  TAigarve  oriental  remonte  jusqu'au  Yalauginien,  où  raccompagne 
Spiroqfclina. 

Dans  l*Europe  centrale,  ces  niveaux  sont  représentés  par  le  Kimme- 
ridgien et  par  le  Portiandien.  La  netteté  de  cette  assimilation,  en  ce 
qui  concerne  le  Freixialin,  est  même  telle  que,  dans  plusieurs  de  ses 
derniers  travaux,  M.  Choffat  a  employé  couramment  la  dénomination 
de  Portiandien  pous  désigner  le  Freixialin  et  l'auteur  pense  qu*après 
la  terminaison  de  ses  travaux  sur  le  Malm*  il  pourra  sans  doute  aban- 
donner déflnitivement  cette  dernière  dénomination  régionale. 

La  description  du  Crétacique  inférieur  a  déjà  été  donnée  d'une 
manière  très  complète  par  M.  Choffat  pour  la  région  la  plus  impor- 
tante au  point  de  vue  de  la  liaison  avec  le  Jurassique. 

Son  Infravalanginien,  avec  les  étages  superposés  du  Valanginien  et 
du  Hauterivien,  est  représenté,  dans  certaines  régions,  par  des  forma- 
tiçiji^  littor^l.^  graveleuses,  gréseuses  et  argileux,  ^  fi^une  marine, 
mais  avec  des  apports,  par  Qottai^on,  d'éléments  de  la  flore  terrestre. 
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Ailleui*s,  il  est  constitué  par  de  grandes  niasses  de  grès  uniformes,  sans 
fossiles.  Ailleurs  encore,  par  des  calcaires  marins,  parfois  interrompus 
par  des  grès  avec  éléments  flottés  de  la  flore  terrestre. 

Ce  groupe  (Ptérocérin,  Freixialîn),  pris  dans  son  ensemble,  corres- 
pondrait, d'après  le  tableau  du  parallélisme  avec  l'Europe  centrale, 
dressé  par  M.  Ghoflal,  d'une  part  au  sommet  du  Portlandien  et,  d'autre 
part,  au  Berriasien,  c'est-à-dire  au  Purbeckien  et,  suivant  toute  appa- 
rence, à  notre  Rernissartien. 

Il  est  assez  regrettable  assurément  que  les  affleurements  portugais 
de  la  région  Cintra-Ollela,  qui  montrent  le  mieux  l'ensemble  du 
massif  où  s'opère  le  passage  entre  la  faune  du  Jurassique  et  celle  du 
Crétacique,  soient  si  difficiles  à  étudier  au  point  de  vue  des  recherches 
paléontologiques.  On  s'y  trouve  précisément  en  présence  d'assises  très 
uniformes  de  calcaires  durs,  dont  il  est  très  ardu  de  dégager  les 
fossiles. 

Parlant  des  assimilations  des  couches  supérieures  étudiées  par  lui 
avec  les  dépôts  classiques  de  l'Europe  centrale,  M.  Chofiat  dit  que  le 
Berriasien,  c'est-à-dire  l'horizon  marin  méridional  français  et  alpin  qui 
correspond  à  la  partie  supérieure  du  faciès  marin  septentrional,  qui  est 
l'Aquilonien  de  M.  Pavlow  (1),  et  au  faciès  continental  dit  Purbeckien 
(auquel  doit  également  sans  doute  s'assimiler  notice  Bernissartien), 
correspond  certainement  à  l'Infravalangien  portugais,  mais  il  ajoute 
qu'il  n'est  pas  certain  qu'une  partie  du  Freixialin  ne  doive  pas  lui  être 
rapportée  également. 

Si,  dit  M.  Chofiat,  on  voulait  se  baser  sur  l'analogie  des  faunes  et 
surtout  sur  Dicyclina  et  Spirocydina  pour  réunir  l'Infravalanginien  au 
Jurassique,  il  faudrait  se  résigner  à  admettre  la  présence  abondante  de 
Trigonia  caudata  dans  le  Jurassique. 

Ceci  constitue  peut-être  une  difficulté  moindre  que  le  croit 
M.  Chofiat,  mais  je  laisse  à  d'autres,  plus  compétents,  le  soin  de 
se  prononcer  sur  ce  point  spécial. 

D'un  autre  côté,  ajoute  M.  Chofiat,  on  ne  peut  faire  entrer  le  Frei- 
xialin supérieur  (à  Diq/clina)  dans  le  Crétacique,  ciir  la  majeure  partie 
de  sa  faune  est  franchement  jurassique. 

La  flore  montre  aussi  un  passage  insensible  entre  les  deux  systèmes. 


(1)  L'Aquilonien  est  le  faciès  marin  boréal  non  seulement  du  Purbeckien  ou  Port- 
landien supérieur,  mais  de  l'ensemble  du  Portlandien. 
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«  En  conclusion,  termine  Fauteur,  il  faut  admettre  que  la  limite  entre 
les  systèmes  jurassique  et  crétacique,  généralement  très  accentuée,  n'est 
qu'une  limite  conventionnelle  dans  certaines  régions  du  Portugal, 
comme  c'est  du  reste  le  cas  dans  quelques  contrées  des  Alpes.  » 

Le  tableau  stratigraphique,  très  détaillé,  qui  termine  le  Mémoire  de 
M.  Cboffat,  fournit  pour  chacune  des  régions  du  Portugal,  dont  le 
Malm  a  été  étudié  par  l'auteur,  des  détails  très  précis  sur  les  variations 
régionales  du  faciès  des  dépôts  et  montre  qu'à  de  minimes  distances  la 
nature  et  l'origine  des  dépôts,  ainsi  que  les  éléments  de  leur  faune, 
subissent  des  variations  qui  réclamaient  absolument  l'étude  détaillée 
et  consciencieuse  qu'en  a  faite  M.  Paul  Cboffat. 


L'Assemblée,  après  l'audition  de  la  communication  qui  précède,  vote 
l'impression  du  travail  de  M.  P.  Choffat  aux  Mémoires,  après  quoi 
M.  Van  dm  Broeck  demande  à  présenter  quelques  considérations  au 
sujet  de  la  communication  de  M.  G.  W.  Lamplugh,  résumée  page  54 
dans  le  Bulletin  bibliographique  annexé  à  la  séance  du  15  janvier  1901 
dans  nos  Procès- Verbaux. 

M.  Van  den  Broeck  s'exprime  comme  suit  au  sujet  de  cette  note  : 

QUE2X^QUE3S     MO'TS 

COMGERMANT  LES  RÉGENTES  DÉCLARATIONS  DE  M.  LaMPLUGH 
AU  SUJET  DE 

L'AGE    DU  "WEALDIEN 

PAR 

E.  VAN  DEN  BROECK 


La  Note  de  M.  Lamplugh,  intitulée  :  L'âge  du  Weald  anglaiSy  parue 
dans  le  Geological  Magazine  d'octobre  1900,  est  la  reproduction  d'une 
communication  faite  par  l'auteur  à  la  session  de  septembre  1900  tenue 
à  Bradford  par  la  British  Association.  Elle  figure,  pages  766-767,  dans 
le  rapport  de  cette  session  sous  le  titre  :  Note  on  the  Age  of  the  English 
Wealden  Séries. 

Au  courant  des  communications  successives  que  j'ai  faites  en  1898, 
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1899  et  1900  à  la  Société  et  ailleurs  sur  Tâge  de  nos  dépôts  bernis- 
sarliens,  qui  jusqu'ici  avaient  été  rattachés  d*une  manière  générale  au 
Wealdimj  j*ai  exprimé,  sur  Tàge  de  cette  dernière  formation,  des  vues 
dont  la  véritable  portée  parajt,  d*après  c^  qu'il  m*est  revenu,  n*avoir 
pas  toujours  été  exactement  interprétée;  je  tiens  donc  à  profiter  de 
rpccasion  qpe  me  fournit  l'exposé  de  M.  Lamplugh  pour  en  faire  une 
mise  9U  pioint  plus  précise. 

Je  m'empresse  tout  d'abord  de  dire  que  je  suis  parfaitepient  d'accord 
avec  mon  savant  confrère  du  Service  géologique  anglais  dans  les  parties 
essentielles  de  son  argumentation  et  sur  ses  conclusions. 

Nos  divergences  de  vues  sont  absolument  secondaires,  et  s'il  est  un 
point  essentiel  sur  lequel  certains  croient  peut-être  que  nous  envi- 
sageons les  choses  difiéremment,  c'est  uniquement  par  suite  du  malm'- 
tendu  que  pourrait  faire  naître  éventuellement  une  expression  employée 
par  moi  dans  un  sens  dont  l'interpréi^^tion  semble  réclamer  quelque 
éclaircissement.  C'est  cet  éclaircissement  que  la  présente  Note  a  pou^ 
but  de  fournir,  après  quelques  données  générales  sur  la  question  que  je 
désire  rappeler  ici,  à  l'oiccasion  ^e  la  publication  de  la  Note  de  mon 
savant  confrère  anglais. 

M.  Lamplugh  signale  que  les  auteurs  qui,  €l.ans  diverses  contrées,  se 
sont  occupés  de  la  limite  entre  le  Jurassique  et  le  Crétacé,  ont  été 
assez  naturellement  amenés  à  chercher  des  points  de  comparaison  dans 
le  Weald  anglais. 

Or,  l'étude  des  éléments  de  la  faune  et  de  la  flore  de  celui-ci  a,  dans 
ces  dernières  années,  dévoilé  des  affinités  nettement  jurassiques.  La 
conclusion  générale  qui  en  a  été  tirée  est  que  «  le  Wealdien  »  serait 
jurassique  et  non  crétacé. 

Si  à  ces  faits  l'on  ajoute  que  des  dépôts  des  régions  voisines,  franco- 
Jbelges,  tels  que  ceux  du  Boulonnais  et  du  Hainaut  belge  (Bernissart), 
que  l'on  était  accoutumé  à  rapporter  sans  discussion  au  Wealdien,  ont 
de  leur  côté  montré  tout  récemment,  par  l'étude  de  leurs  éléments 
fauniques,  qu'ils  possèdent,  à  un  jUtAS  haut  degré  encore  que  les  niveaux 
fossilifères  du  Weald  anglais,  des  affinités  jurassiques  accentuées,  cette 
conclusion  sur  Tâge  jurassique  à  attribuer  au  Wealdien  parait  s'imposer 
de  plus  en  plus. 

C'est  contre  cette  interprétation  trop  exclusive,  et  à  tort  trop  généra- 
lisée, que  s'élève  avec  raison  M.  Lamplugh. 

Le  point  capital  de  son  argumentation,  sur  lequel  je  suis  entière- 
ment d'accord  avec  lui,  est  celui-ci  : 
r  L'ensemble  de  la  formation  wealdieime  du  sudrest  46  TApgl^^rre  est 
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coiisitiliié  par  un  horizon  inférieur,  principalement  sableux,  (raccumu- 
lation  sédimeutaire  assez  rapide  et  où  les  influences  marines  se  font 
encore  sentir.  Au-dessus  vient  un  énorme  paquet,  de  1.80()  pieds 
d*argiles,  surtout  lacustres,  et  représentant  une  durée  sédimenlaxre  consi- 
dérable. 

Or,  le  raisonnement  qui  cherche  à  attribuer  au  Wealdien  en  général 
un  âge  jurassique  s*appuie  pour  ainsi  dire  exclusivement  sur  les 
afTinités  jurassiques  de  la  Taune  et  de  la  flore  de  Thorizon  sableux 
inférieur  ou  des  sables  de  HasUngs.  Cest  presque  uniquement  de  ces 
niveaux  inrérieurs,  sous-jacents  k  Ténorme  masse  de  Targile  wealdienne, 
que  proviennent  les  vestiges  organiques  dont  Tclude  a  fait  reconnaître 
les  afTinités  nettmnenl  jurassiques. 

M.  Lamplugh  est  donc  parfaitement  en  droit  de  dire  que  la  conclu- 
sion que  Ton  a  tirée  de  cette  étude  a  été  h  tort  trop  généralisée  et  ne 
peut  s'appliquer  en  rien  à  Thorizon  supérieur, spécialement  continental, 
qui  est  constitué  par  Targile  lacustre  du  Weald  supérieur. 

Passant  ensuite  à  des  considérations  d'ordre  stratigraphique  et  tenant 
compte  surtout  des  relations  de  ces  dépôts  avec  la  succession  de  certains 
dépôts  marins  reliés  latéralement  Ik  ceux  du  Weald,  il  arrive  à  fournir  de 
sérieuses  présomptions  en  faveur  de  l'attribution  au  Crétacique,  d'une 
grande  partie  au  moins,  de  cette  série  supérieure  de  l'argile  lacustre 
wealdienne. 

M.  Lamplugh  conclut  en  disant  qu'il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  dans 
le^  couches  d'estuaire  ou  d'eau  douce  du  Weald,  nous  devons  trouver 
représentée  toute  la  période  qui  s'étend  du  Portiandien  supérieur  jusqu'à 
l'Âptien.  Il  serait  donc  inexact  d'attribuer  la  série  entière  soit  au 
Jurassique,  soit  au  Crétacé  inférieur. 

«  Les  dépôts,  dit-il,  considérés  comme  wealdiens  en  Belgique,  en 
Allemagne  et  en  France,  ne  paraissent  pas  occuper  une  aussi  grande 
extension  verticale.  Ils  représentent  probablement  difiérents  stades  de 
la  période  d'après  leur  disposition  géographique,  et  nulle  part  on  n'y 
rencontre  l'indication  d'une  continuation  prolongée  des  conditions 
d'action  des  eaux  douces.  » 

,  Ceci  revient  précisément  à  confirmer^ ce  que  je  disais  tantôt  à  propos 
de  l'analyse  du  travail  de  M.  Chofiat,.  savoir  que  Yépisode  continental 
s'est  à  la  fois  déplacé  dans  l'espace  et  dans  le  temps  et  s'est  diverse- 
ment amplifié  ou  restreint  suivant  les  régions  européennes  considérées. 
Dans  la  région  classique  du  Weald  anglais,  l'épisode  continental 
englobe  à  la  fois  les  derniers  temps  du  Jurassique  (Purbeckien  et 
horizon  des  sables  de  Hastings)  et  les  premiers,  temps,  du  Crétacique 
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(masse  principale  de  Fargile  lacustre  du  Weald).  Dans  le  Boulonnais, 
répisode  continental,  qui  s*était  déjà  maniresté,  à  diverses  reprises,  par 
des  influences  côtières  et  littorales  accentuées  dès  les  lemps  portlan- 
diens  moyens,  date  surtout  des  derniers  horizons  jurassiques,  sans 
doute  rapportables  au  Purbeck. 

£n  Belgique,  le  cas  est  quelque  peu  différent,  et  M.  Lamplugh  n*esl 
plus  tout  à  fait  en  droit  de  dire  que  Ton  n'y  constate  pas  la  «  continua- 
tion prolongée  des  conditions  d'action  des  eaux  douces  ». 

Nous  sommes,  en  effet,  dans  la  région  du  Hainaut,  en  présence  d'une 
longue  phase  d'émersion  et  de  conditions  continentales,  datant  depuis 
la  fin  du  Houiller  jusqu'au  Cénomanien  (1). 

Certes,  c'est  là  un  épisode  continental  d'une  énorme  durée  et  d'une 
ampleur  qui  évoque  l'idée  de  la  généalogie  prolongée,  et  sans  doute 
continue,  d'une  Taune  continentale  ayant  lentement  évolué  au  travers 
des  âges  géologiques  successifs  et  si  nombreux  pendant  lesquels  le 
Hninaut  a  été  préservé  des  invasions  marines. 

Mais  cette  période,  par  sa  durée  et  par  sa  complexité  même, 
constitue  le  cadre  immense  et  tout  à  fait  disproportionné  de  la  très 
minime  série  sédimentaire  continentale  que  constituent  les  sables  et 
les  argiles  d'Hautrage,  ainsi  que  l'argile  à  Iguanodons  de  Bernissart. 

Mais  nous  pouvons  négliger  ce  cadre  continental,  si  vaste  dans  son 
extension  stratigraphique  ou  verticale,  pour  ne  nous  attacher  maté- 
riellement qu'aux  seuls  dépôts  qui,  tels  que  les  tous  derniers  précités, 
nous  ont  fait  connaître  des  éléments  fauniques  et  paléo-botaniques 
permettant  d'en  apprécier  l'âge. 

C'est  seulement  de  cette  manière  que,  pour  les  gisements  belges 
actuellement  connm,  nous  pouvons  dire,  d'accord  avec  M.  Lamplugh, 
qu'ils  représentent  un  stade  très  court  par  rapport  à  l'extension  strati- 
graphique verticale  des  dépôts  wealdiens  d'Angleterre. 

Quant  à  la  conclusion,  qui  parait  assez  justifiée,  de  M.  Lamplugh  sur 
l'âge  probablement  crétacé  de  la  majeure  partie  de  l'argile  lacustre  du 
Wealdien  anglais,  elle  n'a  aucune  influence  sur  la  question  de  l'âge  de 
nos  argiles  de  Bernissart. 

En  effet,  c'est  par  l'étude  des  éléments  de  la  faune  et  de  la  flore  de 
ce  dépôt  spécial  et  par  l'examen  de  leur  degré  d'évolution  faunique  et 

(I)  D*après  les  découvertes  réeentes  de  M.  J.  0)mel  dans  la  région  septentrionale 
du  bassin  houiller  à  l'ouest  de  Mons,  la  rentrée,  au  moins  partielle,  du  régime  marin 
remonterait  déjà  localement  à  TAIbien  et  peut-être  même  à  TAplien.  Ces  horizons 
seraient  du  moins  représentés  dans  le  complexe  recouvrant  le  Bernissartien  et  qui 
est  connu  sou.s  le  nom  de  «  Meule  de  Bernissart  ». 
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<)e  leurs  affinités,  nettement  jurassiques,  que  je  suis  arrivé  à  cette  con- 
clusion qu*ils  doivent  être  antérieurs  à  ces  dépôts  de  Hastings  ou  du 
Wecddim  inférieur,  dont  MM.  Marshy  A .  Smilh  Woodvoard  et  Seward  ont 
reconnu  les  affinités  tranchcment  jui*assiques.  Si  d'ailleurs  TAngleterre 
pouvait  nous  ofTrir,  dans  les  éléments  de  la  faune  et  surtout  de  la  dore, 
encore  trop  peu  connue,  du  Purbeck,  des  points  de  comparaison 
suffisants,  il  n'est  pas  douteux  que  l'âge  purbeckien  de  notre  Beniis- 
sartien  ne  pourraii  plus  même  être  mis  en  discussion. 

<}uant  aux  affinités  de  la  faune  et  de  la  flore  du  Bernissartien  lype 
avec,  les  éléments  biologiques  fournis  par  l'horizon  de  Hastings  et 
quant  à  celles  qu'on  lui  découvrira  peut-être  même  avec  les  dépôts 
lacustres  du  Wealdien  supérieur  ou  crétacé,  il  n'y  a  à  cela  rien  que  de 
très  naturel. 

D'abord,  l'horizon  des  sables  de  Hastings  contient,  comme  celui 
de  Bernissart,  des  éléments  fauniques  et  paléo-botaniques  d'âge  et 
d^affinités  jurassiques  nettement  reconnues;  ensuite  les  premières  faunes 
et  flores  crétacées,  telles  que  celles  sans  doute  de  l'argile  lacustre  du 
Weald,  devaient  forcément  tirer  de  leurs  ancêtres  directs  jurassiques  un 
faciès  qui  n'en  pouvait  être  guère  distinct,  à  cette  période  de  début 
ou  de  simple  continuation  continentale  des  temps  crétacés. 

Tarrive  maintenant  à  la  crainte  de  malentendu  signalée  tantôt. 

Le  Procès-Verbal  de  notre  séance  du  20  mars  1900  fournit 
<t.  XIX,  1900,  P.-V.,  pp.  70-73)  mon  Résumé  d'une  communication 
parue  la  même  année  aux  Mémoires  (pp.  39-112)  sous  le  titre  : 

Les  dépôts  à  Iguanodons  de  Bernissart  et  leur  transfert  dans  l'étage 
purbeckien  ou  aquilonien  du  Jurassique  supérieur. 

Le  titre  du  résumé  est  :  La  question  de  l'âge  des  dépôts  wecUdiens  et 
bemissartiens.  Pourquoi  y  dans  la  nouvelle  édition  de  la  Carte  géologique 
de  la  Belgique  y  les  dépôts  à  Iguanodons  viennent  d'être  classés  dans  le 
Jurassique  supérieur. 

Parlant,  dans  ce  Résumé,  du  résultat  synthétique  des  éludes  paléonto- 
logiques  de  MM.  Marsh,  A.  Smith  Woodward  et  Seward,  et  qui  leur  ont 
fait  reconnaître  les  affinités  nettement  jurassiques  des  fossiles  du  Weal- 
dien anglais,  étudiés  par  eux,  je  qualifie  celui-ci  de  Wealdien  type.  Or, 
c'est  là  qu'une  erreur  d'interprétation  pourrait  être  à  craindre,  bien  que 
j'aie  nettement  indiqué,  dans  ce  même  Résiîïné,  que  les  conclusions  des 
savants  paléontologistes  précités  ne  s'appliquent  qu'au  Wealdien  ihfé- 
BiEUR,  c'est-à-dire  à  l'horizon  des  sables  de  Hastings. 

Par  Wealdien  type,  j'entends  ici  la  formilion  représentée  par  \éê 
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touches  fossilirères  étudiées,  les  seules  du  reste  bien  déterminables  de 
la  région  qui  a  servi  de  type  à  l'établissement  de  Kétage  wealdien. 

Je  n'avais  donc  nullement  en  vue  Vargile  supérieure  du  Weald^  qui  n'a 
pas  fourni  de  faune  ni  de  flore  suffisamment  représentées  pour  permettre 
jusqu'ici  d'asseoir  une  opinion  reposant  sur  des  données  paléontolo- 
giques  suffisantes.  Pour  certains  cependant,  le  Wealdien  type  pourrait 
être  précisément  cette  énorme  accumulation  argileuse  lacustre,  consti- 
tuant en  réalité  la  majeure  partie  de  la  masse  du  Wealdien. 

Or,  nulle  part  et  en  aucune  circonstance,  je  n'ai  émis,  sur  l'âge 
(le  Vargile  lacustre  constituant  le  Wealdien  supérieur,  d'autre  opinion 
que  le  doute  ou  la  probabilité  qu'elle  pourrait  peut-être  correspondre 
aux  débuts  du  Crétacique  ou  ik  une  zone  de  passage  au  sein  de  laquelle 
s'effectuerait,  pendant  la  lente  évolution  de  ce  l'acies  continental,  le 
passage  du  Jurassique  au  Crétacique. 

Voici  d'ailleurs,  textuellement,  ce  que  je  disais  page  7S  du  Procès- 
Verbal  de  la  séance  du  20  mars  1900,  après  avoir  signalé  les  conclusions 
des  paléontologistes  précités  sur  les  affinités  jurassiques  de  la  faune  du 
«Wealdien  type  »,  alias  horizon  wealdien  des  sables  de  Hastings. 

a  ...  les  éléments  liabiluellement  cités  et  constituant  ce  que  Ton  appelle  générale- 
ment la  faune  et  la  flore  du  Wealdien,  proviennent  presque  exclusivement  de  Tassise 
INFÉRIEURE  du  Wealdien,  c'est-à-dire  de  Thorizon  des  sables  de  Hastings.  Il  reste  donc 
à  étudier  —  et  le  Çeological  Survey  vient  précisément  de  mettre  ce  travail  intéiessant 
à  Tordre  du  jour  de  ses  recherches  —  si  Tassise  supérieure  wealdienne,  c'est-à-dire 
Vargile  du  Weald,  doit  suivre  Tassisc  inférieure  —  à  laquelle  d'ailleurs  elle  passe 
insensiblement  —  dans  la  série  jurassique,  ou  bien  doit  constituer,  soit  la  zone  de 
passage  {représeniée  dans  le  Weald  par  un  faciès  essentiellement  lacustre)  entre  le 
Jurassique  et  Tlnfracrélacé,  soit  même  éventuellement  la  base  de  l'Infracrétacé?  Ce 
point,  intéressant  assurément,  qui  reste  à  élucider  n'a  aucun  rapport  avec  la  question 
qui  peut,  dès  aujourd'hui,  être  considérée  comme  résolue,  que  le  BemissÀrtien 
est  antérieur  à  l'horizon  des  sables  de  Hastings  et  que  son  correspondant  stratigra- 
phique  ne  peut  se  trouver  plus  haut  que  le  Purbeckien  du  sud -est  de  l'Angleterre  et 
que  son  équivalent  l'Aquilonicn  des  régions  septentrionales  européennes  (Rus- 
sie, etc.).  » 

Comme  on  le  voit  par  la  dernière  phrase  du  paragraphe  reproduit 
ci-dessus,  je  considérais  donc,  et  je  considère  toujours  comme  un 
point  restant  à  élucider,  la  question  de  Tâge  de  Vargile  lacustre  ou  supé- 
rieure wealdienne,  et  c*est  ce  point  seiUement  que  M.  Lamplugh  traite 
dans  ses  considérations  sur  Tâge  du  Wealdien. 

D'après  lui,  cette  argile  lacustre  wealdienne  serait  positivement 
crétacée,  et  il  est  fort  possible  que  cette  opinion  soit  reconnue  justifiée 
dans  Tavenir. 
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Cest  d*ailleurs  ce  que  je  prévoyais  dans  la  communication  que 
j*ai  faite  à  la  séance  du  27  décembre  181)8  de  la  Société  belge  de 
Géologie,  dont  un  compte  rendu«  non  officiel  toulefdis,  a  paru  ii 
Bruxelles,  en  janvier  1899,  sous  le  titre  :  Chronique  scientifique  (i). 

Parlant  du  grand  épisode  continental  qui,  dans  le  bassin  anglo- 
français,  s^est  largement  développé  vers  la  fin  du  Portiandien,  je  disais 
dans  une  note  de  la  page  10  de  ladite  «  Chronique  scientifK^ue  »  : 

ce  Considérés  d*une  manière  générale  et  englobant  FEiirope  dans  son 
»  ensemble,  les  débuts  nettement  portiandiens  de  la  grande  période 
»  continentale  secondaire  se  rattachent  intimement  aux  âges  juras- 
»  siques,  tandis  que  la  dernière  phase,  d'âge  wealdien,  de  cette  même 
»  période  peut  être  synchronisée  avec  des  dépôts  marins  d*âge  infra- 
»  crétacé,  c'est-à-dire  représentant  lé  Crétacé  inférieur.  » 

C'est  précisément  a  cette  dernière  conclusion  qu'aboutit,  mais  avec 
plus  de  netteté  encore,  M.  Lamplugh  dans  sa  récente  Note,  et  Ton  voit 
donc  que  notre  accord  est  parfait. 

Sous  le  nom  de  Wealdien  se  trouvent  donc  complexivement  réunis 
deux  éléments  successifs,  mais  distincts  dans  la  chronologie  générale  : 

1^  Les  SABLES  DE  Hastings,  soit  nettement  jurassiques  pour  les  uns, 
soit  tout  au  moins  à  affinités  jurassiques  pour  d'autres,  et  faisant  alors 
partie  de  la  série  de  passage;  2^  I'argile  supérieure  du  Weald,  princi- 
palement lacustre,  dont  la  base  fait  peut-être  aussi  partie  de  la  série  de 
passage  et  dont  la  masse  principale  parait  assez  probablement  pour 
moi,  très  certainement  pour  M.  Lamplugh,  être  d'âge  crétacique.  Ce 
complexe  hétérogène  du  Wealdien  en  général  ne  peut  donc  constituer 
un  bon  type  unique  et  bien  défini  au  point  de  vue  chronologique  et 
stratigraphique.  C'est  pourquoi,  M.  Cornet  et  moi,  nous  eussions 
préféré,  d'accord  en  cela  avec  de  nombreux  géologues  belges  et  étran- 
gers, de  voir  abandonner  officiellement,  dans  Véchelle  stratigraphique 
belge,  le  nom  de  Wealdien,  que  la  dernière  édition  de  la  légende  de 
notre  Carte  géologique  emploie  pour  ranger,  a  leur  niveau  reconnu 
jurassique,  nos  couches  bernissartiennes. 

En  ayant  rattaché  au  Jurassique  supérieur  nos  dépôts  bernissartiens 
à  Iguanodons,  tout  en  les  maintenant  sous  l'étiquette  Wealdien,  le 

(!)  Chronique  sdentifigtie.  Observations  nouvelles  sur  le  gisement  et  sur  Vàge  des 
Iguanodons  de  Bemissart.  Communications  préliminaires.  Compte  rendu  sommaire  de 
diverses  communications  faites  à  la  séance  du  fl  décembre  1896  de  la  Société  belge 
de  Géologie,  de  Paléontologie  et  d*Hydro1ogie.  Bruxelles,  le  ^  janvier  1899 
H  pp.  in-8». 


Digitized  by 


Google 


506  ^  PHOCÊS-VKRBAUX. 

Comité  (le  direction  de  la  Carte  semble  laisser  croire  qu'il  partage  les 
vues  trop  absolues  qui  consistent  à  admettre  que  le  Wealdien  serait 
entièrement  jurassique. 

Si  je  n*ai  pas  réussi  jusqu^ici,  au  sein  du  Conseil  de  direction,  à  faire 
adopter  le  nom  d* étage  bemissartien^  naguère  proposé  par  M.  J.  Punes, 
repris  par  Cornet  et  par  moi,  employé  par  d'autres  encore,  notamment 
par  M.  A.  de  Lapparent(l),  je  suis  cependant  persuadé  que  celte  décision 
s'imposera  d'elle-même,  et  la  contribution  que  vient  de  nous  fournir 
M.  Lamplugh,  en  montrant  qu'une  bonne  partie  du  Wealdien  devra 
sans  doute  rester  rattaché  ii  la  série  crétacique,  ainsi  que  je  l'avais  pres- 
senti en  décembre  1898  et  en  mars  1900,  montre  combien  M.  Cornet  et 
moi  avions  raison  de  repousser  l'assimilation  de  nos  couches  à  Igua- 
nodons au  complexe  wealdien,  alors  que  le  nom  régional  de  Bernissar- 
tien,  proposé  en  1883  par  M.  Purves  (2),  était  tout  indiqué  et  conforme 
aux  principes  de  la  nomenclature  régionale  belge  suivie  dans  la  légende 
de  notre  Carte  géologique. 

Ce  qu'il  importe  de  ne  pas  perdre  de  vue,  c'est  que  l'horizon  des 
argiles  dites  a  wealdiennes  »  du  Hainaut,  et  tout  spécialement  l'argile 
à  Iguanodons,  que  le  Bernissartien  en  un  mot,  ne  peut  être  considéré 
en  aucune  manière  comme  représentant  Vensemhle  des  formations 
continentales,  lacustres  et  fluviales  correspondant  à  Vimmense  lacune 
séparant,  dans  le  Hainaut,  le   Houiller  du  Crétacé  inférieur. 

De  même  que  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  une  minime 
phase  de  l'épisode  continental  précité  nous  a  laissé,  comme  vestiges 
appréciables  représentant  la  fin  des  temps  jurassiques,  les  quelques  amas 
d'argiles  et  de  sables  de  Bernissart  (5)  et  ceux  d'Hautrages,  Villerot, 
Braquegnies,  paraissant  être  tous  d'un  même  âge  Bernissartien,  de 
même  le  hasard  peut  nous  faire  trouver  quelque  jour,  parmi  eux  ou 
ailleurs,  des  lambeaux  de  dépôts  continentaux  pouvant  slratigraphique- 
ment  se  rattacher  à  l'un  ou  l'autre  stade  compris  soit  dans  la  phase 
continentale  plus  ancienne  englobant  le  Permien,  le  Trias,  le  Liasique 
et  les  âges  jurassiques  antébernissarliens,  soit  dans  la  phase  continen- 
tale plus  récente,  englobant  le  Néocomien,  le  Barrêmien,  l'Aptien  ou 
même  l'Albien  ou  Gault. 

(1)  Traité  de  Géologie,  4'  édition.  Paris,  Masson,  1900,  t.  V,  pp.  1213  et  1259. 

(2)  J.-C.  PuRVES,  Sur  les  dépôts  fluvio-marins  d*âge  sénonien  on  sables  aacfiéniens  de 
la  province  de  Liège.  (Bull,  du  Musée  royal  d'Bist.  Nat.  de  Belgique,  t.  Il,  1883, 
pp.  153-182,  pi.  VII.) 

(3)  Les  travaux  de  reconnaissance  minière  effectués  dans  les  zones  supérieures  de 
dépôts  continentaux  de  Bernissart  y  onl  fait  constater  la  présence  de  sables  aquifères. 
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Ce  $01)1  d'ailleurs  des  découvertes  de  Tespèce,  dues  au  hasard  et  aux 
travaux  d'exploitation  minière,  qui,  dans  ces  mêmes  parages,  viennent 
de  taire  découvrir,  par  M.  J.  Cornet,  dans  le  bord  nord  du  basski 
houiller  du  Couchant  de  Mons,  que  la  «  Meule  de  Bernissart  »  n'est 
nullement,  comme  on  le  croyait,  un  simple  faciès  de  la  Meule  cénoma- 
nienne  de  Braquegnies  et  lui  ont  fait  reconnaître  qu'elle  correspond 
non  seulement  à  l'étage  cénomanien  au  complet,  mais  qu'elle  englobe 
TAlhien  ou  Gault,  niveau  des  Blackdown  Greensands  (Meule  de  Bra- 
quegnies), et  peut-être  encore  l'Aptien. 

Si  de  telles  intercalalions  d'horizons  marins  peuvent  encore  enrichir 
nos  échelles  siratigraphiques  régionales,  à  plus  forte  raison  peut-on 
espérer  de  découvrir,  dans  ces  mêmes  régions  du  Hainaut,  des  lam- 
beaux, insoupçonnés  jusqu'ici,  de  forniations  continentales  d'âges 
divers  ne  se  rattachant  nullement  au  Bernissartien  jurassique. 

Bien  ne  permet  non  plus  d'aflirmer  que  certaines  argiles  plastiques, 
pures,  panachées  ou  bariolées  du  Hainaut  —  qui  d'ailleurs  présentent 
un  faciès  diflërent  de  celles,  finement  stratifiées,  de  Bernissart  — 
doivent  forcément  appartenir,  comme  celles-ci,  au  Bernissartien  juras- 
sique et  d'âge  purbeckien.  Il  conviendra  même  d'étudier  avec  soin, 
à  ce  point  de  vue,  lesdites  argiles,  ainsi  que  les  sables  et  les  débris 
végétaux  qui  souvent  accompagnent  ces  argiles  plastiques  du  Hainaut, 
et  l'on  ne  doit  pas  désespérer  d'y  faire  quelque  jour  l'une  ou  l'autre 
heureuse  découverte  paléontologique. 

Il  est  il  remarquer  que  dans  le  pays  de  Bray,  dans  la  Haute-Marne  et 
dans  le  Boulonnais,  il  existe  précisément  des  argiles  bariolées  plastiques 
du  même  type,  des  sables  parfois  ferrugineux,  d'origine  également 
non  marine  et  qui,  comme  nos  sables  et  argiles  d'Hautrage,  étaient, 
jiisi|ue  dans  ces  derniers  temps,  tous  indifféremment,  rattachés  au 
Wealdien  et  exclusivement  à  la  série  crétacique. 

Ce  n'est  que  récemment  que  la  lumière  s'est  faite  et  que  l'on  y  a 
reconnu  des  produits  d'émersion  et  de  formations  continentales  dont 
Tâge,  en  grande  partie,  est  actuellement  rapporté  tant  au  Purbeckien 
jurassique  qu'au  Néocomien  crétacique. 

Le  problème,  actuellement,  peut  difficilement  être  résolu,  faute  de 
données  paléontologiques,  et,  dans  le  Hainaut,  de  même  que  dans  les 
régions  précitées,  ces  sables  blancs  ou  ligniteux  et  parfois  ferrugineux, 
ces  glaises  plastiques  bariolées,  blanches,  grises,  rougeâtres  et  noires 
peuvent  appartenir  à  des  âges  très  divers. 

De  tels  dépôts  continentaux,  fluviaux  et  lacustres  peuvent  donc  repré- 
senter, par  places,  des  formations  prébernissartiennes  quelconques^*) 
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vestiges  de  la  grande  phase  d^émersion  po.st-houillère  et  aiitécrétacée. 

Cesl  ainsi  que,  lors  de  la  Session  extraordinaire  de  1880,  tenue  par 
la  Société  géologique  de  France  dans  le  Boulonnais,  MM.  Sauvage  et 
Rigaux  purent  signaler,  intercalé  entre  le  Calcaire  carbonifère  et  le 
Bathonien  marin,  des  dépôts  continentaux  d'argiles  et  de  sables 
ligniteux,  qui  représentent  donc  les  traces  d*un  épisode  continental 
antérieur  ici  à  la  Grande  Oolithe. 

En  conclusion,  si,  grâce  à  Tétude  de  la  composition  et  du  degré 
d'évolution  faunique  des  éléments  de  la  faune  et  de  la  Qore  du  gite 
de  Bernissart,  la  question  du  classement  stratigraphique  peut  être 
considérée  comme  résolue  en  faveur  des  argiles  lacustres  de  Bernissart 
dans  le  sens  d'une  attribution  nettement  jurassique,  cela  n'empêche 
nullement  que  la  solution  puisse  être  différente  pour  les  glaises 
bariolées,  les  sables  d'Hautra^çes  et  d'autres  localités  du  Hainaut  qui, 
faute  de  données  paléontologiques  précises,  ne  peuvent  être  que 
provisoirement  i*attachées  au  BernLssartien. 

C'est  le  même  cas  précisément  qu'en  Angleterre,  où  l'âge- et  les 
allinités  nettement  jurassiques  de  l'horizon  fossilifère  des  sables  de 
Hastings  ou  Wealdien  inférieur,  dont  MM.  Marsh,  A.  Smith  Wood- 
ward  et  Se\^ard  ont  étudié  la  faune  et  la  Qore,  n'ont  pas  à  influer  sur  la 
question,  restée  en  suspens,  de  l'âge  probablement  crétacé  du  massif 
principal  de  l'argile  lacustre  qui  constitue  le  Wealdien  supérieur. 

Dans  le  sud-est  de  l'Angleterre  aussi  bien  qu'en  Belgique  et  ailleurs, 
la  question  du  Wealdien  n'est  pas  uniqv^.  Elle  est  complexe^  et  pour  un 
élément  résolu  du  problème,  tant  en  ce  qui  concerne  l'horizon  de 
Hastings  que  pour  celui  du  Bernissartien,  il  en  reste  d'autres  ouverts 
à  la  sagacité  des  chercheurs,  et  la  Paléontologie  seule  est  appelée  à 
les  résoudre.  Mais  ce  qui  semble  désormais  acquis,  bien  que  la  faune 
du  Bernissartien  ne  soit  pas  encore  entièrement  étudiée  ni  décrite, 
c'est  Vélimination,  pour  ce  niveau  spécial  bien  déterminé  de  nos 
dépôts  continentaux  dii  Hainaut,  de  toute  assimilation  possible  à  tm 
Wealdien  crétacique. 

La  phase  évolutive  représentée  à  Bernissart  est  certes  antérieure  h 
celle  de  cet  horizon  inférieur  wealdien  de  Hastings,  dont  les  affinités 
jurassiques  ont  été  si  bien  mises  en  évidence  par  la  Paléontologie,  et 
suivant  toute  apparence  elle  représente  très  exactement  le  Purbeckien, 

C'est  la  même  solution,  appuyée  par  les  mêmes  arguments  paléonto- 
logiques mais  aussi,  cette  fois,  par  la  stratigraphie,  qui  s'applique  aux 
dépôts  dits  «  wealdiens  »  du  Boulonnais.  Ceux-ci  d'ailleurs  ne  paraissent 
constituer  qu'une  région  d'estuaire  et  de  débouchés  fluviaux  ayant  leur 
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source  sédimentaire  détritique  au  delà  des  plaines  a  bernissartiennes  )> 
da  Hainaut  jurassique  émergé;  soit  dans  les  anciens  contreforts  monta- 
gneux du  Brabant,  qui  les  bordaient  au  Nord  et  dont  la  lente  désagré-^ 
gation  faisait  dévaler  lesquartzites  triturés  et  les  détritus  caractéristiques 
cambrio-siluriens,  par  la  voie  des  eaux  courantes,  jusque  dans  ces 
parages  littoraux  et  maritimes  de  la  Manche  et  de  la  mer  du  Nord. 

Quant  à  la  possibilité  de  retrouver  dans  le  Hainaut  Tun  ou  Tautre 
représentant  des  argiles  laeuslres»  sans  doute  néocomiennes,  du 
Wealdien  supérieur  ou  crétacé,  il  ne  faut  la  demander  qu*à  Tétude 
altérieure  de  certains  dépAts  sporadiques  de  glaises  et  de  sabks  d*àge 
encore  indéterminé,  tels  que  ceux  d*Hautrage,  Villerot,  etc^  qui,  s*il 
devait  en  être  ainsi,  pourraient  constituer  un  étage  HatUragien  ou 
Wealdien  crétacé,  bien  que  toutes  les  probabilités  militent  en  faveur  de 
leur  assimilation  au  Bernissartien  typique  et  au  Jurassique  purbeckien. 

Déjà  Ton  peut  espérer  que  la  flore  de  certains  d*entre  ces  dépôts 
d'argiles  continentales  du  Hainaut,  telle  que  celle,  assez  variée,  des 
argiles  de  Braquegnies  par  exemple,  étudiée  en  ce  moment  par 
M.  Ch.  Bommer,  permettra  de  savoir  s'il  s'agit  ici  soit  de  niveaux 
jurassiques  c(  bernissartiens  »,  soit  de  phases  plus  récentes  ou  plus 
anciennes  qu'à  Bernissart  dans  l'histoire  du  grand  épisode  continental 
séparant,  dans  le  Hainaut,  le  Houiller  des  débuts  des  temps  crétacés. 


M.  MouRLON  et  Ch.  Lejeune  de  Schiervel.  —  Résultats  scienti- 
fiques des  sondages  effectués  dans  la  vallée  de  la  Senne 
entre  Ronquiéres  et  Vilvorde  et  sur  son  prolongement, 
le  long  du  canal  de  ^^illebroeck,  Jusqu^au  Rupel. 

M.  Mourlon  résume  dans  ses  grandes  lignes  un  travail  qu'il  présente 
à  la  Société  en  collaboration  avec  M.  Ch.  Lejeune  de  Schiervel,  et  inti- 
tulé :  Résultats  scientifiques  des  sondages  effectués  dans  la  vallée  de  la 
Senne  entre  Ronquiéres  et  Vilvorde  et  sur  son  prolongement,  le  long  du 
canal  de  HiUebroeck,  jusqu'au  Rupel. 

H  fait  ressortir,  à  l'aide  d'une  coupe  à  l'échelle  du  âOOOO"  exposée 
en  séance  et  qui  n'embrasse  pas  moins  de  60  kilomètres,  les  progrès 
réalisés  dans  l'étude  des  terrains  quaternaires  et  tertiaires  par  Tapplica- 
tion  d'un  système  de  sondage  dirigé  scientifiquement  et  exécuté  par  un 
personnel  compétent.  C'est  ainsi  que  pour  ce  qui  concerne  les  terrains 
tertiaires,  il  montre  la  confirmation  de  l'existence,  dans  l'argile  de 
Boom,  d'une  zone  sableuse  (Râc5)  identique  aux  sables  à  lignite  qui 
prennent  une  si  grande  extension  dans  le  sous-sol  du  Limbourg. 
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Pk^s^au  sud»  on  voit  apparaître  les  sables  ypresiens  avec  des  lentilles 
d'argile  dont  certaines,  rencontrées  près  de  Bruxelles,  ont  été  confon- 
dues avec  Targile  ypresienne  (Yc),  ce  qui  n*est  pas  sans  importance 
IKHir  la  question  toute  d'actualité  du  «  Métropolitain  bruxellois  ». 

Pour  ce  qui  est  des  dépôts  quaternaires,  M«  Mourlon,  après  avoir 
montré  la  confirmation  et  le  développement  des  données  importantes 
recueillies  sur  ces  dépôts  durant  ces  dernières  années,  notamment  en 
ce  qui  concerne  les  rapports  existant  entre  les  dépôts  campiniens, 
hesbayens  et  flandriens  de  la  vallée  de  la  Senne,  prie  M.  le  Président 
de  bien  vouloir  accorder  la  parole  à  son  collaborateur  pour  donner  un 
exposé  du  détail  siratigraphique. 

M.  Ch,  Lfjeune  de  Schiervd  passe  en  revue  les  trois  termes  quater- 
naires rencontrés  au  cours  de  cette  étude.  C'est  d'abord  le  Campinien; 
essentiellement  constitué  par  un  sable  très  quartzeux,  toujours  grossier, 
souvent  graveleux,  accompagné  de  cailloux  de  nature  très  variée,  plus 
ou  moins  arrondis.  On  y  rencontre  des  fragments  de  grès  bruxelliens, 
de  silex,  de  quartzites  et  même,  aux  environs  de  Ronquières,  des 
galets  de  calcaire  carbonifère.  Mais  ce  que  ce  dépôt  contient  de  plus 
caractéristique,  ce  sont  d'innombrables  fragments  de  phyllades,  dont  la 
dimension,  allant  en  augmentant  depuis  l'embouchure,  atteint  tout  en 
amont  la  grosseur  du  poing.  Ce  dépôt  se  rencontre  presque  sur  tout  le 
parcours  de  la  vallée. 

Au  sud  de  Bruxelles,  et  surtout  à  l'approche  des  flancs  de  la  vallée, 
apparaît  largement  représenté,  quand  les  alluvions  modernes  ne  l'ont 
pas  enlevé,  le  limon  liesbayen  avec  les  cailloux  de  silex  si  parfaite- 
ment arrondis  que  Ton  trouve  à  sa  base. 

Au  sujet  de  ceux-ci,  M.  Lejeune  de  Schiervel  désirerait  attirer 
Tattention  de  la  Société,  et  spécialement  celle  de  M.  Rutot,  qui  a  tant 
étudié  notre  Quaternaire,  sur  la  question  qui  lui  parait  difficile  à 
résoudre  et  qui  se  pose  au  sujet  de  Tàge  relatif  de  ces  limons  et  de 
leur  cailloutis  si  différents. 

Depuis  le  Rupel  jusque  près  de  Bruxelles  se  poursuivent  deux  séries 
de  dépôts  rattachés  à  Tépoque  flandrienne. 

Le  dépôt  inférieur  {qim),  constitué  par  un  sable  quartzeux  assez 
fin  avec  de  nombreux  cailloux  de  silex,  se  poursuit  depuis  le  Rupel 
jusque  Bruxelles,  sans  reparaître  plus  loin;  tout  porte  à  croire  que  ce 
dépôt  serait  d'origine  marine. 

La  partie  supérieure  présente  un  passage  presque  insensible  du 
sable  quartzeux  fin  et  sans  cailloux  au  limon.  C'est  ainsi  que  s'explique 
la  grande  quantité  de  limon  que  Wm  trouve  aux  Hautes-Terres  de 
Grimberghen. 
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M.  Van  den  Brorck  estime  quMI  serait  désirable  que  la  coupe  géo- 
logique soit,  dans  la  planche  à  publier,  mise  en  rapport  avec  les 
données  de  la  Carte  géologique,  c/est-à-dire  qu'elle  soit  jalonnée,  pour 
permettre  de  connaftre  la  valeur  des  éléments  décrits  au  point  de  vue 
de  leur  répartition  topographique  dans  Tancienne  vallée. 

Il  demande  également  si  Ton  s*esl  occupe  de  Télude  de  la  faune 
malacologique  des  parties  tourbeuses  et  signale  Futilité  que  cette  étude 
présentera,  étant  donné  qu*à  Uccle  et  ailleurs,  dans  nos  tourbes 
anciennes,  on  a  recueilli  des  espèces  alpines  et  autres  qui  ne  se 
retrouvent  plus  dans  la  faune  malacologique  du  pays. 

fl  résulte  d'un  échange  de  vues  entre  MM.  Van  Bogaert,  Rutot, 
Van  den  Broeck  et  De  Schryvcr,  que  les  travaux  de  Bruxelles  port  de 
mer  permettront  d'atteindre  la  profondeur  voulue  pour  rencontrer  la 
tourbe  et  qu'il  sera  facile,  dès  lors,  de  faire  Tétude  de  sa  faune. 

Quanta  M.  Lejeunede  Schiervel,  il  n'a  pas,  au  cours  des  sondages, 
rencontré  de  tourbes  anciennes  proprement  dites,  mais  simplement 
des  sables  tourbeux. 

Il  est  d'accord  avec  M.  Van  den  Broeck  pour  repérer  topographique- 
ment  le  tracé  de  la  coupe  et  même  les  sondages  sur  la  planche  à  publier, 
afin  de  faciliter  la  compréhension  des  divers  éléments  du  diagramme. 


M.    Rutot.    —   La   question    de    la   diversité   des   faciès 
caillouteux  quaternaires  dans  la  Vallée  de  la  Senne. 

M.  Rutot.  —  Au  sujet  des  points  paraissant  obscurs  à  M.  Lejeune 
de  Schiervel  et  ayant  principalement  rapport  aux  différences  de  compo- 
sition des  cailloutis  quaternaires  à  différents  niveaux  dans  la  vallée  de 
la  Senne,  le  fait,  très  réel,  n'a  rien  qui  puisse  nous  étonner. 

En  effet,  ces  cailloutis  sont  contemporains  des  diverses  phases  du 
creusement  de  la  vallée  de  la  Senne,  et  ce  creusement  a  été  opéré  au 
sein  d'un  ensemble  de  couches  représentant  plus  de  100  mètres  d'épais- 
seur et  de  composition  très  variable. 

Le  creusement  de  nos  vallées  a  commencé  dès  le  retrait  vers  le  nord 
de  la  mer  pliocène  distienne. 

Ce  sont  donc  d'abord  les  dépôts  diestiens  qui  venaient  d'être  déposés 
qui  ont  été  les  premiers  attaqués.  Or,  la  mer  diestienne  avait  amoncelé 
une  énorme  quantité  de  cailloux  de  silex  roulés  le  long  de  ses 
rivages. 
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Ce  sont  donc  ces  cailloux  de  silex  roulés  qui  coo3litiieiitJ*élément 
principal  des  niveaux  caillouteux^ supérieurs.     .^ ,  .  ^ 

Dans  la  suite,  Térosion  a  attaqué  la  série  de^  couche^  épcènes, 
notamment  le  Bruxellien,  qui  renferipe  une  quantité  de  rognops  de 
grès,  et  ceux-ci  ont  été  naturellement  charriés  dans  la  vallée*^ 

Plus  tard,  TYpresien  et  le  Landenien,  très  peu  épais  ou  manquants 
dans  la  partie  haute  de  la  vallée,  ont  été  enlevés  et  ont  mis  à  découvert 
la  tranche  des  couches  très  variées  dli  terrain  primaire. 

L'approfondissement  maximum,  qui  s*est  effectué  pendant  la  pre- 
mière moitié  de  Tépoque  campinienne,  s*est  donc  opéré,  à  partir  de 
Hal,  en  plein  dans  les  couches  primaires.  En  conséquence,  il  n*y  a  pas 
lieu  de  s*étonner  de  voir  le  cailloutis  inférieur  de  la  vallée,  d*âge 
campinien,  être  constitué  d'éléments  quartzeux  primaires  tout  à  fait 
différents  des  éléments  u  silex  »  des  cailloutis  supérieurs,  moséens  ou 
tertiaires. 

Le  cailloutis  campinien  a,  naturellement,  été  remanié  à  Tépoque 
flandrienne,  lors  de  Tenvahissement  marin  qui  caractérise  cette  époque, 
et  ce  sont  ses  éléments  qui  constituent  en  certains  points  la  base  du 
Flandrien.  Il  est  tout  naturel  aussi  qu'en  d'autres  points,  le  cailloutis 
campinien  soit  séparé  de  son  dérivé  :  le  gravier  base  du  Flandrien,  par 
des  couches  de  limon  hesbayen. 

Quant  à  la  pénétration  des  eaux  de  la  mer  flandrienne  dans  nos 
vallées,  je  Tai  établie  nettement  depuis  1897  dans  mon  travail  intitulé  : 
Les  origines  du  Quaternaire  de  la  Belgique,  et  j'ai  même  fourni  une  carte 
précise  de  cet.  envahissement.  J'ajouterai  de  plus  que  j'ai  pu  suivre  le 
Flandrien,  faciès  marin,  jusqu'au  sud  de  Hal. 

EnOn,  M.  Rulot,  répondant  à  une  autre  question  de  M.  Lejeune  de 
Schiervel^  est  d'accord  avec  lui  pour  considérer  comme  étant  de  la  fin 
du  Pliocène  les  cailloux  des  hauts  plateaux  des  environs  de  Bruxelles. 

La  séance  est  levée  à  10  3/4  heures- 
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E.  HiBscH.  —  Essai  de  classification  des  formations  quater- 
naires de  la  vallée  de  TElbe,  dans  le  nord  de  la  Bohôme. 
(Jahrb.  d.  K.-K.  GEOLOG.  Reichsanstalt,  Jah'rgang  1899,  Bd  XLIX, 
pp.  641-648.) 

Dans  la  région  étudiée,  Taction  des  forces  internes  a  parfois  alterné 
avec  les  phénomènes  normaux  sédimentaires» 

Les  éruptions  volcaniques  marquent  un  arrêt  dans  le  dépôt  des 
couches  à  partir  de  l'Oligocène  supérieur  et  ont  probablement  duré 
jusqu'à  une  époque  très  rapprochée  de  nous.  Pendant  ce  temps,  il  ne 
s'est  formé  dans  le  nord  de  la  Bohême  que  des  alluvions  fluviales  et  des 
dépôts  éoliens.  On  peut  les  diviser,  d'après  les  hauteurs  qu'ils  occupent 
et  d'après  leur  constitution  et  leurs  fossiles,  en  trois  étages  ou  terrasses. 

I.  —  La  terrasse  supérieure,  présentant  les  alluvions  les  plus 
anciennes,  que  l'on  trouve  à  une  hauteur  de  60  mètres  au-dessus  du 
niveau  des  eaux  actuelles. 

II.  —  La  terrasse  moyenne,  à  une  hauteur  de  60  mètres  à  20  mètres^ 
mais  descendant  parfois  jusqu'au  niveau  actuel  de  l'Elbe. 

III.  —  La  terrasse  inférieure,  de  20  à  10  mètres  au-dessus  du 
niveau  actuel  du  fleuve. 

La  terrasse  supérieure.  —  Il  convient  de  commencer  son  étude  par  le 
nord,  où  la  vallée  de  l'Elbe  a  commencé  à  se  former.  Pendant  l'époque 
oligocène,  les  eaux  fluviales  de  la  Bohême  coulaient  vers  le  sud,  et  c'est 
dans  cette  direction  également  que  s'est  fait  le  transport  des  dépôts 
glaciaires,  alors  que  le  glacier  du  plateau  de  granité  de  la  Lausitz 
s'étendait  jusqu'au  nord  de  la  Bohême.  C'est  ce  que  démontre  le  limon 
glaciaire  que  Ton  trouve  h  Warnsdorf  à  la  cote  465.  Les  eaux  glaciaires 
s'écoulaient  vers  le  sud  et  l'ouest  et  ont  couvert  une  partie  de  la 
contrée» 
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Sur  la  froiuière  eiilre  la  Saxe  et  la  Hohéme,  on  reiiconlre*  à  une 
hauteur  de  150  mètres  au-dessus  du  niveau  de  TEIbe,  des  limons  et  des 
dépôts  fluviaux  qui  occupent  la  surface  du  plateau  du  Quadersandslein. 
Ces  dépôts  datent  de  Tépoque  où  le  glacier  s*éteudait  jusque  vers 
Warnsdorf  et  correspondent  au  stade  saxon  de  Geikie. 

A  partir  de  ce  moment,  la  vallée  de  TEIbe  commence  à  s^appro- 
fondir^  et  cVst  alors  que  le  fleuve  a  déposé  sur  ses  rives  les  blocs 
glaciaires  que  Ton  rencontre  encore  dans  les  parties  peu  déclives. 
On  y  a  signalé  des  silex,  du  quartzite  de  Dala  et  du  gi*anite  scan- 
dinavien. 

La  terrasse  moyenne.  -  Après  le  creusement  des  vallées,  il  y  eut 
encore  un  dépôt  de  fragments  de  roches  transportés  par  les  eaux.  On 
les  trouve  de  90  à  60  mètres  au-dessus  du  niveau  actuel.  On  y  trouve 
des  roches  volcaniques,  des  fragments  des  laccolithes  et  des  fragments 
provenant  des  noyaux  de  roches  primaires  situées  sur  le  versant  sud  du 
Mittelgebirge.  Les  fossiles  qu*on  y  a  signalés  sont  :  Elephas  primigenius^ 
RkimacÊrm  Hehorhimm,  Cermt  étapAiu,  Eqmu^  et  des  traces  de  la 
présence  de  Thomme. 

La  terrasse  inférieure.  —  On  y  trouve  des  sables  micacés  el  des 
sables  limoneux.  La  terrasse  est  partout  très  distincte,  même  dans  les 
affluents  secondaires.  Pendant  cette  période  se  sont  formés  des  cônes  de 
déjection  où  des  blocs  rocheux  se  trouvent  noyés  dans  les  sables.  En 
plusieurs  points,  on  peut  voir  les  alluvions  les  plus  récentes  reposer  sur 
les  alluvions  moyennes,  et  il  est  probable  qu'il  en  est  ainsi  pour  toute 
la  vallée  de  TEIbe. 

J^s  dépôts  éotiens  el  leurs  tr ans  formations.  —  La  formation  quater- 
naire la  plus  répandue  dans  le  nord  de  la  Bohême  est  constituée  par 
,un  limon  jaunâtre,  qui  occupe,  a  diverses  hauteurs,  les  vallées  des 
rivières,  les  pentes  et  les  plateaux. 

En  beaucoup  de  points,  celui-ci  se  transforme  en  loess;  sa  coloration 
devient  plus  claire,  sa  consistance  plus  friable  et  sa  composition  plus 
c^lcareuse.  En  d'autres  points,  des  couches  de  sable  viennent  s'inter- 
caler dans  le  limon.  On  a  donc  affaire  ici  à  une  formation  éolienne 
de  diflërenles  périodes,  qui  a  été  modifiée  peu  à  peu  par  les  eaux 
courantes,  conservant  toutefois  en  certains  points  sa  constitution 
primitive. 

Dans  les  vallées  des  rivières,  ce  limon  a  subi  un  stratification  paral- 
lèle à  la  surface  de  leur  pente.  On  rencontre  parfois  dans  le  lœss  un 
limon  riche  en  humus,  ou  des  couches  de  blocs  glaciaires.  C'est  là  que 
l'on  trouve,  surtout  à  la  base.  Mammouth,  Rhinocéros^  Cervm  elaphus. 
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Dans  les  couches  supérieures,  on  rencontre  les  coquilles  des  mollusques 
du  IcBSS  et  des  restes  d'animaux  de  la  steppe  (rongeurs  et  antilope 
saïga).  Tous  les  remaniements  du  loess  paraissent  plus  récents  que 
les  dé|>ôts  de  la  terrasse  moyenne.  L'abaissement  du  niveau  par  dénu- 
dation  de  la  surlace  dii^  a  été  suiiout  important  pendant  b  période 
qui  a  précédé  le  dépôt  des  alluvions  des  plateaux.  On  peut  estimer 
qu^elle  a  réduit  le  niveau  de  ceux-ci  de  plus  de  300  mètres. 

Cest  après  cette  dénivellation  que  s'est  produit  le  creusement  dies 
vaUées.  Après  le  dépôt  des  couches  de  la  terrasse  moyenne,  le  lU  du 
fleuve  n'a  plus  baissé,  et  les  dépôts  de  la  terrasse  inférieure  se  sont 
déposés  au-dessus  de  ceux  de  la  terrasse  moyenne. 


ESSAI  DE  SYNCHRONISME  DES  COUCHES  QUATERNAIRES 
DE  L'ALLEMAGNE  DU  NORD  AVEC  CELLES  DU  NORD  DE  U  BOHÊME. 


Ncnns  des  stades 

d'après 

OeUde  et  Stelnmann. 

Dépôts  quaternaires  da  nord  de  la  Bohême. 

Stade 
de  Mecklembourg. 

Alluvion  fluviale 

la  plus  récente 

(Terrasse  inférieure.) 

?  Remaniements 

récents 

du  Lœss. 

Stade  de  Neudeck 
(Alemanische  Stufe). 

?  Lœss  récent. 

Stade  de  Pologne. 

Alluvion  fluviale 
d'âge  intermédiaire. 
(Terrasse  moyenne.) 

?  Remaniements 
anciens 
du  Lœss. 

Stede  helvétique 
ou  du  Brisgau. 

?  Lœss  ancien. 

Stade  saxon. 

Alluvions  fluviales 
les  plus  anciennes. 
vTerrasse  supérieure  ) 

V.  ».  w. 
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J.  W.  Andbrson.  —  Manuel  du  prospecteur.  Guide  pour  la 
recherche  des  gttes  minéraux  et  métallifères.  Édition 
française  par  J.  Rosset,  ingénieur  civil  des  mines.  (Bibliothèque  des 
ACTOALiTÉs  INDUSTRIELLES,  n"*  78.  Paris,  librairie  Bernard  TignoL) 

Encore  un  petit  manuel  qui  vient  en  son  temps.  L^essor  industriel 
qui,  à  notre  époque,  pousse  Thumanité,  sans  cesse  croissante,  à  tirer 
parti  des  richesses  encore  inexplorées  existant  dans  les  régions  peu 
connues  et  souvent  lointaines,  exige  l'envoi,  dans  ces  contrées, 
d'hommes  spéciaux,  à  culture  à  la  fois  scientilique  et  pratique,  devant 
se  livrer  à  la  recherche,  souvent  difficile  et  laborieuse,  des  matières 
utiles,  végétales  ou  minérales. 

Mais  où  trouver  ces  hommes  à  connaissances  solides  et  étendues? 

Le  peu  qu'il  en  existe  travaille  sans  désemparer  ;  mais  combien  l'offre 
est  inrérieure  à  la  demande  ? 

Des  hommes  pratiques,  on  en  a  formé  autant  qu'il  est  possible  ; 
mais  l'exploration  industrielle,  la  prospection,  comme  on  dit  à  présent, 
n'a  que  faire  des  hommes  pratiques  purs  et  simples. 

Ce  sont  des  hommes  de  science  qu'il  faut,  des  naturalistes,  et  comme 
il  a  toujours  été  admis  jusqu'à  présent  que  l'étude  des  sciences  ne  peut 
conduire  qu'au  professorat,  position  restreinte  et  encombrée  comme 
le  reste,  on  s'est  toujours  empressé  de  délaisser  cette  partie  si  intéres- 
sante des  connaissances  humaines. 

La  prospection  des  gites  minéraux  et  métallifères  demande  de 
sérieuses  connaissances  en  géologie,  en  pétrographie,  en  minéralogie, 
voire  même  en  paléontologie,  et,  certes,  ce  ne  sont  pas  les  ingénieurs 
sortant  des  écoles  spéciales  et  des  universités  qui  peuvent,  actuellement, 
se  flatter  d'avoir  une  compétence  quelconque  dans  ces  subdivisions  de 
la  science. 

Il  faut  donc,  pour  satisfaire  à  la  demande  toujours  croissante,  que  des 
hommes  pratiques  deviennent  aussi  des  hommes  seientiGques,  sous 
peine  de  servir  très  mal  les  intérêts,  souvent  considérables,  qu'on  leur 
confie. 

Or,  où  aller  chercher  les  éléments  des  sciences  qui  leur  manquent  ? 

Dans  les  traités  généraux  ?  Il  n'y  faut  pas  songer  ;  dans  ces  traités  de 
science  pure,  l'utile  et  l'inutile,  au  point  de  vue  de  la  prospection,  sont 
traités  sur  le  même  pied. 

Ce  qu'il  faut,  ce  sont  donc  des  manuels  vspéciaux,  comme  celui  dont 
nous  signalons  ici  l'apparition. 
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Ce  sont  des  ouviages  portatirs, de  véritables  vade  mecum,  constituant 
on  résumé  condensé  mais  suffisant  du  contenu  d'une  montagne  do 
livres;  ouvrages  non  à  lire  d*une  traite,  ce  qui  n'apprendrait  que  peu 
de  choses,  mais  à  étudier  à  tête  reposée  dans  chacune  des  parties  trai- 
tant des  sujets  spéciaux  que  le  candidat  prospecteur  aurait  à  aborder. 

Le  Manuel  du  prospecteur  ressemble  donc  à  ces  agendas  ou  carnets 
d'ingénieurs  fournissant  toutes  les  formules  de  mécanique,  d'hydrau- 
lique, tous  les  renseignements  dont  les  ingénieurs-constructeurs 
l>euvent  avoir  besoin  dans  les  cas  multiples  qu'ils  ont  à  résoudre;  c'est 
un  livre  qu'il  faut  avoir  constamment  avec  soi  en  voyage  pour  y  recourir 
chaque  fois  que  l'on  est  embarrassé. 

C*est  du  reste  ce  que  dit  le  traducteur  dans  la  préface  de  la  traduction 
de  la  huitième  édition  anglaise  de  1900. 

Il  suffît  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  la  table  des  matières  pour  se  con- 
vaincre de  la  quantité  d'éléments  constituant  l'ouvrage;  aux  notions  de 
géologie  nécessaires  sont  ajoutées  celles  de  minéralogie,  de  pétrogra- 
phie, de  chimie  (essais  au  chalumeau,  par  voie  humide,  par  voie 
sèche,  etc.),  de  mécanique  (essais  physiques  etc.),  plus  des  répertoires 
de  trigonométrie,  de  calcul,  d'évaluations  et  de  tout  ce  qui  peut  être 
utile  en  voyage  de  prospection  et  dans  le  laboratoire. 

Tout  homme  ayant  fait  des  éludes  d'ingénieur  pourra  donc  mainte- 
nant se  lancer  dans  la  prospection  avec  chance  de  succès  s'il  sait 
mettre  à  profit  la  foule  d'éléments  renfermés  dans  le  Manuel  du 
prospecteur  que  nous  venons  de  signaler. 

A.  R. 


Quelques  renseignements  sur  le  pétrole  dans  le  départe- 
ment d^Oran.  (Résumé  du  rapport  de  la  mission  Henry  Neuburger. 
Annexe  du  Bulletin  de  la  réunion  d'études  algériennes.  Paris,  12,  gale- 
rie d'Orléans  [Palais- Royal]  ;  26  pages  in-4*».) 

Dans  cette  brochure,  l'auteur  s'efforce,  non  pas  de  résoudre  le  pro- 
blème de  la  formation  du  pétrole,  mais  de  donner  aux  entreprises  de 
recherche  et  d'exploitation  de  cette  matière  bitumineuse  une  bonne 
direction  et  de  leur  gagner  de  nouveaux  adeptes.  S'il  commence  par 
une  critique  assez  développée  des  diverses  théories  pétrolifères,  c'est 
dû  sans  doute  à  des  circonstances  particulières,  car  on  comprend  que, 
dans  la  patrie  de  Rerthelot,  on  juge  nécessaire  de  donner  à  cette 
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occasion  les  raisons  probantes  pour  lesquelles  oa  n'admet,  pour  la  for- 
mation de  gîtes  bitumineux  d*nne  importance  industrielle,  que  la  trans- 
formation d*amas  d'êtres  organiques  et  pourquoi  Ton  recherche,  pour 
leur  exploitation,  moins  les  cassurfts  des  terrains  que  des  couches  géo- 
logiques déterminées.  Dans  ce  but,  l'auteur  proflte  adroitement  de  la 
circonstance  que  le  système  tertiaire,  qui  constitue  le  terrain  à  fouiller 
en  Algérie,  renferme  les  principaux  gites  pétrolifères  de  l'ancien 
monde:  Caucase,  Transcaspien,  Galicieet  Roumanie. 

D'après  les  constatations  de  Tauteur,  il  y  a  dans  le  département 
d'Oran  sept  crêtes  anticlinales  tertiaires,  parallèles,  se  dirigeant  de 
W-.S.-W.  à  E.-N.-E.  et  déterminant  autant  de  zones  pétrolifères.  Il 
décrit  en  détail  les  couches  rencontrées  et  donne  les  résultats  de  ses 
fouilles,  souvent  peu  profondes,  mais  engageant  à  de  nouvelles 
recherches.  Si  parfois  des  forages  profonds  n'ont  pas  abouti,  la  faute  en 
était  à  ce  qu'on  avait  manqué  les  couches  vraiment  pétrolifères. 
Comme  telles,  l'auteur  considère,  en  thèse  générale,  les  terrains  for- 
mant la  base  du  tertiaire  (grès  inférieurs  de  l'Helvélien,  du  Carténien, 
schistes  et  grès  de  l'Éocène,  grès,  calcaires  et  sables  nummulitiques), 
comme  pouvant  contenir  différents  horizons  de  pétrole,  dont  les  plus 
riches  se  trouveraient  à  la  base.  Dans  les  assises  su|>érieures,  le  pétrole 
existe  sous  forme  de  poches,  et,  privé  de  produits  légers,  il  démontre, 
par  sa  nature  même,  le  long  cheminement  fait  depuis  la  couche 
véritablement  productrice.  La  nature  du  pétrole  peut,  dans  ce  cas, 
être  considérée  comme  une  véritable  indication  de  la  distance  qui 
sépare  le  point  de  suintement  de  la  couche  productive.  Il  s*ensuit  que, 
presque  toujours,  les  pétroles  de  surface  se  trouvent  plus  lourds  que  ceux 
que  Ton  obtient  en  profondeur;  si  un  puits  est  foré  en  bonne  place,  à 
mesure  de  l'avancement  il  sera  très  facile  d'observer  cette  règle. 

Pour  prouver  ces  assertions,  les  résultats  des  analyses  des  pétroles 
algériens  sont  réunis  en  un  tableau  qui  montre  «  que,  dans  les  terrains 
qui  se  rapprochent  le  plus  de  ceux  que  nous  indiquons  comme  pétroli- 
fères, la  densité  des  hxiiles  décroit;  tandis  que  dans  ceux  qui,  même  à 
proximité  de  pointements  de  terrains  anciens  et  même  volcaniques 
(dans  le  Dàhra,  par  exemple),  mais  éloignés  de  la  base  des  terrains  ter- 
tiaires, les  pétroles  présentent  tous  les  signes  d'un  long  cheminement. 
Tous  les  pétroles  provenant  de  terrains  supérieurs  au  Carténien,  c'est- 
à-dire  tous  les  pétroles  de  zones  situées  au  nord  du  Chélif,  présentent 
le  caractère  d'huiles  lourdes,  goudronneuses,  pâteuses  aux  plus  hautes 
températures  de  l'Algérie.  Il  faut  admettre  que  la  proportion  d'oxy- 
gène croit  jusqu'à  une  certaine  mesure  dans  ce  pétrole  par  suite  de 
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son  exposition  à  Tair;  il  y  a  déperdition  correspondante  dans  la  pro- 
portion d*hydrogène  et  même  de  carbone  (et  du  pouvoir  calorique)  ». 
Le  dernier  chapitre  est  consacré  au  choix  du  système  de  forage  qui, 
d'après  l'auteur,  est  très  important,  car  «  si  des  prospections  impar- 
faites n'avaient  pas  été  la  cause  initiale  des  insuccès  qui  ont  arrêté 
l'essor  de  l'industrie  pétrolifère  en  Algérie,  le  manque  d'outils  adé- 
quats à  la  recherche  du  pétrole  aux  grandes  profondeurs  aurait  égale- 
ment préparé,  même  dans  les  meilleurs  emplacements,  de  grandes 
désillusions,  que  le  dépit  aurait  fait  attribuer  à  la  stérilité  d'un  sol  dont 
la  richesse  pétrolifère  transpire  même  à  la  surface  ».  En  considération 
des  circonstances  données,  l'auteur  recommande,  pour  le  commence- 
ment de  l'exploitation  des  huiles  algériennes,  le  système  de  forago 
canadien,  qui  pourrait  être  remplacé  plus  tard  par  un  mode  plus 
perfectionné.  0.  L. 
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Les  grottes  de  Tanga. 

II  existe  dans  l'Est  africain-allemand,  nous  écrit  M.  P.  Chaudoir,  des  grottes  des 
plus  intéressantes,  non  encore  ou  à  peine  explorées,  sur  lesquelles  je  suis  heureux  de 
pouvoir  vous  donner  quelques  détails. 

Elles  se  trouvent  à  deux  heures  de  marche  de  Tanga,  dans  un  pays  superbe,  recou- 
vert de  forêts.  LVntrée  principale  se  présente  sous  la  forme  d*une  immense  porte 
ogivale,  d'une  dizaine  de  mètres  de  haut,  s'ouvrant  sur  une  rivière.  Immédiatement,  la 
voûte  s'élève  en  une  série  de  nefs  de  40  à  80  mètres  de  haut.  Le  couloir  principal 
mène  à  une  immense  salle  d'une  superficie  égale  à  la  moitié  de  la  Grand'Place  de 
Bruxelles.  De  là  se  détachent  une  infinité  d'autres  couloirs  menant  à  des  salles  de 
moindres  dimensions.  C'est  un  enchevêtrement  de  conduits  souterrains  à  ne  pas  s'y 
retrouver. 

Le  temps  et  les  lumières  nous  manquant,  nous  n'avons  pu  en  parcourir  que  quelques- 
unes.  Nous  n'avons  pu  pénétrer  dans  certaines  salles  à  cause  des  chauves-souris  qui  s'y 
trouvaient  en  légions  innombrables.  Sans  exagération,  il  y  en  avait  par  millions;  les 
▼oûtes  en  étaient  entièrement  tapissées,  au  point  que,  à  première  vue,  elles  paraissaient 
recouvertes  d'une  couche  noire,  qui  n'était  que  l'agglomération  de  ces  vilains  animaux. 
Quelques-uns  atteignaient  une  taille  colossale,  L*un  d'eux,  tué  d'un  coup  de  bâton, 
mesurait,  les  ailes  étendues,  1^,30.  Son  corps  était  aussi  gros  que  celui  d'une  poule. 
Affolées  par  la  lueur  de  nos  torches,  ces  chauves-souris  se  jetaient  sur  nous  et  nous 
ont  obligés  plusieurs  fois  à  rebrousser  chemin.  De  plus,  elles  nous  inondaient  de 
lente»  pluie  d'un  genre  aussi  nouveau  que  désagréable;  leurs  cris  étaient  assourdis- 
sants, et  il  nous  était  impossible  de  nous  entendre,  bien  que  nous  criions  comme  des 
sourds.  Naturellement,  dans  les  circonstances  où  nous  nous  trouvions,  toute  exploration 
9U  étude  sérieuse  était  impossible;  néanmoins,  nous  avons  constaté  la  présence  de 
très  beaux  stalactites  et  stalagmites;  la  grotte  semble  avoir  été  taillée  dans  le  calcaire 
par  les  eaux,  dont  les  murs  gardent  la  trace.  Le  sol  est  formé  de  terre  d'alluvion  et  de 
détritus  de  chauves-souris.  Remarqué  un  couloir  s'enfonçant  brusquement  sous  une 
pente  de  45®.  Il  y  aurait  plusieurs  étages  que  cela  ne  m'étonnerait  nullement.  La 
partie  inférieure  de  ces  grottes  doit  même  renfermer  des  lacs  ou  un  cours  d'eau,  car, 
à  certains  moments,  une  rivière  sort  par  l'entrée  principale.  Un  blanc,  le  seul  qui 
habite  dans  les  environs,  m'a  avoué,  chose  inouïe,  qu'il  n'avait  môme  jamais  essayé 
de  visiter  cette  merveille  souterraine,  se  contentant  de  parcourir  les  premières  salles. 
Elles  seules  sont  connues  des  résidents  de  Tanga. 

l.a  grotte  possède  plusieurs  entrées;  j'en  ai  compté  sept  sur  une  distance  d'un  demi- 
kilomètre  environ.  J'ai  même  voulu  me  risquer  dans  l'une  d'elles,  mais,  après  une 
centaine  de  mètres,  j'ai  dû  rebrousser  chemin,  les  chauves-souris  ayant  éteint  ma 
torche.  En  voulant  revenir,  je  me  suis  même  trompé  de  chemin,  et,  après  être  tombé 
dans  un  trou  profond  d'une  dizaine  de  mètres,  j'ai  heureusement  trouvé  un  couloir 
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(]ui,  chose  singulière,  m'a  conduit  au  jour  à  une  quinzaine  de  mètres  au-dessus  de 
Toidroit  où  j'étais  entrâw 

Bref,  ces  grottes  me  paraissent  dignes  d*étre  visitées  et  explorées,  et  tout  me  porte 
à  croire  qu'elles  valent  en  importance  nos  grottes  de  Han. 

(Extr.  Mouvement  géographique,  10  mars  1901, , 
n«  10, 18«  année,  pp.  118-1 19.) 

llé$i8tanoe  des  pierres  à  la  gelée« 

La  question  de  savoir  si  la  pierre  résiste  bien  aux  efifets  de  la  gelée  peut  être  résolue 
en  la  plongeant,  pendant  trente  minutes,  dans  une  solution  bouillante  de  sulfate  de 
magnésie  et  en  la  faisant  sécher  ensuite.  Si  la  température  n'est  pas  trop  basse  ni  l'air 
trop  humide,  la*  surface  du  cube  de  pierre  en  expérience  se  couvrira  en  vingt-quatre 
heures  d'une  couche  de  cristaux  blancs.  La  cristallisation  du  sel  de  magnésie  produit 
les  mêmes  effets  destructeurs  que  la  formation  de  la  glace  dans  les  pores  de  la  pierre. 

On  laisse  déposer  la  solution  de  sulfate  de  magnésie  qui  contient  les  fragments 
de  pierre  en  expérience,  on  y  plonge  le  cube  soumis  à  Tessai  pour  dissoudre  les 
cristaux  dont  sa  surface  est  recouverte;  on  répète  cette  opération  tant  qu'une  nou- 
velle couche  se  forme. 

Si  la  pierre  résiste  bien  à  la  gelée,  on  ne  doit  retrouver  au  fond  du  vase  ni  écailles 
ni  fragments  d'aucune  sorte. 

Si  la  pierre  est  gélive,  de  petits  morceaux  seront  trouvés  au  fond  dès  le  début  de 
l'expérience,  et  le  cube  de  pierre  s'effritera  le  long  de  ses  arêtes.  On  peut  comparer  à 
ce  point  de  vue  deux  pierres  entre  elles  en  évaluant  le  poids  des  parties  détachées. 

Les  essais  doivent  durer  quatre  jours. 

L'emploi  du  sulfate  de  magnésie  est  aussi  concluant  pour  les  briques  que  pour  les 
pierres. 

(Extr.  Ann,  Trav.  publ.  de  Belg.,  58«  année,  2«  sér., 
t.  VI,  2*  fasc,  avril  1901.  p.  273.) 

Point  juridique  relatif  à  l'entreprise  des  puits  artésienti 

Jusqu'où  va  l'engagement  d'un  entrepreneur  de  fournir  de  l'eau  en  forant  un  puits 
artésien?  Son  obligation  est-elle  limitée  en  ce  qui  concerne  le  débit  ou  est-elle 
subordonnée  à  la  nature  géologique  du  sol?  Quid,  si  le  prix  est  fixé  au  mètre  courant 
d'enfoncement  ? 

Dans  l'entreprise  d'un  puits  artésien,  l'engagement  de  fournir  de  l'eau  se  conçoit 
aussi  bien  s'il  s'agit  d'une  convention  où  le  prix  est  fixé  par  mètre  d'enfoncement 
que  s'il  s'agit,  au  contraire,  d'une  entreprise  à  forfait. 

L'engagement  de  l'entrepreneur  est  nul  s'il  comprend  l'obligation  illimitée  de  livrer 
de  l'eau.  Il  est  valable  si  l'entrepreneur  a  le  droit  de  cesser  le  travail  devenu  infruc- 
tueux par  suite  de  la  nature  des  couches  de  terrain  rencontrées  ;  évidemment,  il  ne 
peut  exiger,  dans  ce  cas,  l'exécution  des  engagements  du  contractant  qui  étaient  le 
corollaire  des  siens.  Pareille  convention  a  un  caractère  aléatoire  et  tout  à  fait  licite  (i). 

En  l'absence  d'une  stipulation  expresse,  le  puisatier  ne  saurait  être  tenu  de  garantir 
le  rendement  du  puits  (2). 

(Extr.  Ann.  Trav.  ptibL  de  Belg.,  58«  année,  2^  sér., 
t.  VI,  2«  fasc,  avril  1901,  pp.  282-283.) 

(I)  Vov.  Pandeete*  belges,  ?•  Eotrcp.  d'oav.,  ne*  39  et  suiv.  —  Comm  Bruges.  13  juillet  1899. 
2)  Voy.  Ci»,  Bruxelles,  17  a?ril  1889,  Pandectes  périodiques,  n*  1535. 
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Recherchas  du  terrain  houiller  dans  le  Limbourg  belge. 

Divers  ordres  d'arguments  inilitent  en  faveur  de  l'existence  d'un  bassin  houiller  au 
nord  de  celui  de  Liège  :  stratigraphie  générale  des  terrains  primaires;  considérations 
fournies  par  la  lithologie  et  par  la  paléontologie. 

On  se  demande  si  les  terrains  siluriens  et  cambriens,  situés  au  nord  de  nos  bassins 
houillers  connus,  ne  forment  pas,  au  delà  d'une  voûte  ou  pli  anticlinal,  une  dépression 
qui  laisserait  place  à  l'existence  d*une  formation  carbonifère.  La  Westphalie  nous 
montre  des  exemples  de  dcvelopi>emcnt  du  terrain  houiller  sous  des  formations 
mésozoïques  caïnozoïques  ;  de  même  le  développement  du  terrain  houiller  en  Angle- 
terre, au  nord  du  bassin  du  pays  de  Galles,  dans  les  régions  de  Manchester  et  de 
Newcastle.  Nous  ne  possédons  en  Belgique  que  l'équivalent  des  ondulations  du  sud  du 
bassin  westplialien.  celles  du  nord  restant  à  découvrir.  Le  bassin  de  Liège  correspon- 
drait au  bassin  de  Herzcamp  ou  de  Wilten;  le  bassin  du  Limbourg  hollandais  corres- 
pondrait à  celui  de  Bochum,  et  c'est  en  longeant  le  prolongement  de  l'axe  de  ces  deux 
bassins  que  l'on  pourrait  rencontrer  un  nouveau  gite  houiller  au  nord  du  bassin  de 

Liège. 

{Revtie  des  questions  scientifiques,  t.  XVL) 


Les  modifications  de  la  cdte  nord-est  de  la  mer  du  Nord  pendant  la  période  historique. 

L*auteur  a  consulté  les  récits  des  annalistes,  les  documents  conservés  dans  les 
archives  et.  pour  les  époques  plus  récentes,  les  travaux  cartographiques  anciens.  Du 
temps  de  Charlemagne,  l'ile  de  Borkum«  qui  est  située  comme  on  le  sait  en  face  de 
l'embouchure  de  TEms,  èiait  encore  réunie  à  ses  voisines  actuelles,  les  Iles  de  Juist 
et  de  Norderney,  et  n'était  séparée  du  continent  que  par  un  étroit  canal.  Il  croit  que 
la  désagrégation  de  Tancienne  île  de  Borkum  s'est  faite  lors  de  la  grande  inondation 
de  13(i2,  qui,  d'après  les  récits  des  annalistes,  a  ravagé  toute  la  côte  depuis  la 
Zélande  jusqu'au  Schleswig.  I>e  Dollarl,  qui  communique  avec  l'embouchure  de  l'Ems, 
était  encore  terre  ferme  en  1*277,  et  celle-ci  fut  envahie  par  les  eaux  de  la  mer  en 
4377.  De  son  côté.  le  VVescr  avait  formé  un  delta  s'ètendant  entre  le  Jade  et  le  Weser 
actuel,  qui  en  formait  un  des  bras.  Les  autres  ont  été  asséchés  par  la  construction  de 
digues,  travail  qui  dura  jusque  vers  le  milieu  du  XV>  siècle.  Cependant,  ici  aussi,  de 
fréquentes  inondations  eurent  lieu.  La  dernière  que  l'on  a  signalée  remonte  à  1717; 
mais  le  travail  d'endiguement  a  depuis  :ors  résisté  à  l'envahissement  de  la  mer  du  Nord. 
(D"^  K.  Kretschmer,  Verhandlung.  d,  Gesellscli.  /.  Erdkunde  zu  Herlin, 
BdXXVIll,  n"3,  pp.  17-2-175.) 
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SÉANCE  MENSUELLE  DU  16  AVRIL  1901. 
Présidence  de  M.  A.  Rutot,  président. 

La  séance  esl  ouverte  à  8  h.  Ai). 

M.  le  Président  dépose  sur  le  bureau  le  fascicule  II,  lome  XV  du 
Bulletin  de  1901,  lequel  contient  les  procès-verbaux  des  séances  du 

26  février  1901,  du  5  mars  (séance  spéciale  du  «  Boulant  »)  et  du 

27  mars  (Comité  spécial  du  grisou).  —  Adoptés. 

Correspondance  i 

Le  Bureau  du  Congrès  géologique  international  nous  communique  les 
renseignements  suivants  au  sujet  du  prix  Spendiaroff  : 

Le  Congrès  géologique  international,  dans  sa  séance  générale  du 
25  août  1900,  a  nommé  membres  de  la  Commission  du  prix  interna- 
tional Spendiarofl  :  MM.  Albert  Gaudry,  président;  Marcel  Bertrand, 
sir  Archihald  Geikie,  Karpinsky,  Tschernyschew,  Zirkel  et  von  Ziltel. 
Cette  Commission  propose  comme  sujet  de  prix  pour  1903  :  Revue  cri- 
tique des  méthodes  de  classification  des  roches. 

Dans  la  séance  du  20  août  1900,  le  Conseil  du  Congrès  a  décidé 
que  les  ouvrages  présentés  pour  le  concours  seront  envoyés  au  Secrér 
taire  général  du  dernier  Congrès,  au  nombre  de  deux  exemplaires  au 
moins,  et  que  Tenvoi  sera  fait  au  plus  tard  une  année  avant  la  session 
suivante.  Le  Conseil  a  décidé  aussi  que  le  droit  de  priorité  pour  obtenir 
le  prix  appartiendra  aux  œuvres  traitant  les  sujets  proposés  par  le 
Congrès. 

Les  envois  doivent  être  adressés  à  M.  Charles  Barrois,  secrétaire 
général  du  Congrès  géologique  international,  62,  boulevard  Saint- 
Michel,  Paris. 
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La  valeur  du  prix  est  de  456  roubles,  c'est-à-dire  environ 
1,900  francs,  d'après  l'indication  de  M.  Karpinsky, 

M.  de  Pierpont,  directeur  de  la  Société  anonyme  de  la  grotte  de  Han, 
annonce  qu'il  aura  le  plaisir  d'organiser  une  réception  des  plus  attrac- 
tives pour  les  membres  de  la  Société  et  pour  ceux  de  la  Société 
spéléologique  de  France  qui  prendront  part  à  la  Session  annuelle  extra- 
ordinaire de  190:2  et  aux  excursions  spéléologiques  que  prépare,  à 
cette  occasion,  le  Bureau  de  la  Société,  aidé  par  un  Comité  spécial, 
actuellement  en  formation. 


Dons  et  envols  reçus  % 

l""  De  la  part  des  auteurs  : 

3S90.  SiiMs,  F.-E.  Eine  Bemerkung  ûber  die  Einwirkung  des  Erdbebens  von 
Lissabon  auf  die  Thermalquellen  von  Teplitz.  Vienne,  1900. 
Extrait  in-S""  de  9  pages. 

3891.  —  Sludien   ûber   unterirdisçhe    Wasserbewegung.   Vienne,    1898. 

Extrait  in-S""  de  91  pages  et  3  planches. 

3892.  Ttttlt,  Franz.  Ueber  die    Katastrophe  von    Brûx.    Vienne,    1896. 

Extrait  in-18  de  36  pages  et  6  planches. 

3893.  Bullen,  Asb.  EolUhic  implemenls.  Victoria,  1901.  Extrait  in-8*  de 

3S  pages  et  7  planches. 

3894.  Jtnes,  T.  Rupert  Fossil  Phyllopoda  of  the  paUeozoic  rocks.  Fifteenlh 

report  ofthe  Commitiee,  conststing  of  1^  T.  Willshire  (chairman), 
ly  H.  Woodward  and  Prop"  T.  Rupert  Jones  (secretary).  Dover, 
1899.  Extrait  in-8*  de  3  pages. 

3296.  J.  fil.  James  Thomson,  F.  O.S.  Londres,  1900.  Extrait  in.8«  de 
2  pages. 

3296.  Jtnes,  T.  Rupert  History  of  the  Sarsens.   Part  II.   Londres,  1901. 

Extrait  in-8<»  de  16  pages. 

3297.  Helm,  Albert  Die  Gletscherlawine  an  der  Altels  am  4  i,  September  1895. 

Zurich,  1895.  Extrait  in4<»  de  61  pages  et  1  planche. 

3298.  —  Geotogische  Nachlese  N'  2  :  V^er  dos  Eisenerz  am  Gonzen,  sein 

Alter  und  seine  Lagernng.  Zurich,  1900.  Extrait  in-8*  de 
1  i  pages  et  2  planches. 

3299.  —  Stnuungsmelamorphose  an  walliser  Anthracit  und  einige  Folge- 

rungen  daraus,  Zurich,  1896.  Extrait  in-8*  de  12  pages. 
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3300.  —  Die  Entstehung  und  die  Texlur  der  Thonschiefer.  Zurich,  1899. 

Extrait  in-8»  de  iS  pages.  ' 

3301.  —  Geologische  Nachlese.  N*"  3  :  Der  Eisgang  der  Sihl  in  Zurich  atn 

5.  Februar  4895.  Zurich,  1894.  Extrait  in-8*  de  14  pages. 

330S.  —  Die  Eisenerze  des  Avers  und  die  Manganerze  von  Oberhalbstein. 
Lausanne,  1900.  Extrait  in-8*  <Ie  3  pages,  (i  exemplaires.) 

3303.  —  Geologische  Nachlese.  N"^  7  :  Quellerfràge  in  Sehachten  und  deren 

Bestimmung.  Zurich,  1897.  Extrait  in-8*  de  17  pages. 

3304.  —  Project  fur  eine  normalspurige  Alpenbahn  von  Chivenna  nach 

Chur.  Splûgenbahn,  von  Bob.  Moèer,  Geohgisches  Gutachten  von 
A.  Heim,  Zurich,  1900.  Brochure  in-4*  de  24  pages. 

3305.  •••  Procès-verbaux  des  séances  du  Congrès  géologique  international 

(S"  session),  tenu  à  Paris  du  46  au  27  août  4900,  Paris,  1901. 
Brochure  in-8*  de  62  pages. 

3306.  Imbeaux,  Ed.  L'alimentation  en  eau  et  l'assainissement  des  villes  à 

l'Exposition  universelle  de  1900.  Compte  rendu  des  derniers 
progrès  et  de  l'état  acttiel  de  la  science  sur  ces  questions.  Paris, 
1901.  Extrait  in>8*  de  346  pages  et  76  figures. 

S*  Périodiques  nouveaux  : 

3307.  Travaux  du  Laboratoire  de  géologie  de  la  Faculté  des  sciences  de 

l'UniversUé.  Grenoble,  1899-1900,  t.  V,  fasc.  1,  2  et  3. 

3308.  KônigL  Bôhmische  Gesellschafl  der  Wissenschaften.  Sitzungsberichle. 

Prague,  1900. 

3309.  —  JahresberichL  1900. 

3310.  Geologisches  Centralblatt.  Leipzig,  1901,  Bd  i,  n*  I.  (Abonnement  ) 

3311.  The  Journal  of  Geology.  Chicago,  1901,  vol.  IX,  n**  1-2.  (Abon- 

nement.) 

3312.  Zeitschrifï  fur  praktische  Géologie.  Berlin,  1901,  Hcfte  1-4.  (Abon- 

nement.) 

Présentation  et  élection  de  nouveaux  membres  effectifs  : 

Sont  présentés  et  élus  par  le  vote  unanime  de  TAssemblée  : 

MM.  Denil,  Gustave,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  105,  boulevard 
de  THôpital,  à  Mons; 
G.  Hàssb,  étudiant,  52,  rue  de  la  Caserne,  à  Bruxelles. 
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Communications  des  membres  t 

ENQUÊTE 

SOR 

LES     EAUX     DR      PARIS 

PAR 

Ad.  KBlfNA. 

Directeur  de  Vitnwerp  Water  Work»  Company. 


Préfecture  de  la  Seine,  directioii  des  afiltires  mmiicipales.  —  Gommission 
scientifique  de  perfectionnement  de  TObservatoire  mnnicipal  de  Mont- 
souris.  —  Travaux  des  années  1899  et  1900  sur  les  eaux  de  FAvre  et  de 
la  Vanne  —  Rapport  g^énéral  de  M.  Duclaux;  procès- verbaux  de 
la  CfOmmîsidon  ;  rapports  annexes.  —  1901. 

La  Commission,  constituée  par  arrêté  préfectoral  du  V^  mars  1899, 
se  compose  comme  suit  : 

J.  de  Selves,  préfet  de  la  Seine,  président;  Chautard,  Labusquière, 
Landrin,  Navarre,  Ambroise  Rendu,  conseillers  municipaux;  Ad.  Car- 
nol,  membre  de  Tlnstilut,  professeur  à  TÉcole  des  mines;  D'  Cornil, 
membre  de  TAcadémie  de  médecine,  professeur  à  la  Faculté  de  méde- 
cine ;  Duclaux,  membre  de  Tlnstitut,  directeur  de  l*Institut  Pasteur  ; 
Riche,  membre  de  l'Académie  de  médecine,  professeur  à  FHlcoIe  de 
pharmacie;  D'^  Roux,  membre  de  Tlnstilut,  sous-directeur  de  Tlnstitut 
Pasteur;  Schloesing,  membre  de  Tlnstitut,  directeur  de  l'École  d'^appli- 
calion  des  manufactures  de  TÉlat. 

Assistent  aux  séances  avec  voix  consultative  : 

Autrand,  secrétaire  général  de  la  Préfecture  de  la  Seine;  Defrance, 
directeur  administratif  des  Services  de  la  voie  publique,  des  eaux  et 
égouts;  Hyérard,  directeur  du  cabinet  du  préfet  de  la  Seine;  Le  Roux, 
directeur  des  affaires  départementales;  Menant,  directeur  des  affaires 
municipales;  Bechmann,  ingénieur  en  chef  du  Service  de  l'assainisse* 
ment;  Babinet,  ingénieur  en  chef  chargé  des  nouvelles  dérivations; 
Geslain,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  inspecteur  du  Service  des 
aqueducs;  Hétier,  ingénieur  en  chef  du  Département;  Janet,  ingénieur 
au  Corps  des  mines;  D'  A.-J.  Martin,  inspecteur  général  de  l'Assainis- 
sement et  de  la  salubrité  de  l'habitation;  D'Henry  Thierry,  inspecteur 
adjoint  du  même  service;  Albert-Lévy,  chef  du  Service  chimique  à 
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Montsoiiris;  b^  Miquel,  chef  du  Service  micrographique  à  Montsouris; 
Marboulin,  sous-cbef  du  Service  chimique;  Cambier,  sous-chef  du 
Service  micrographique;  Dienert,  chef  du  Service  local  de  surveillance 
des  dottfces  de  la  ville  de  Paris  pouf  la  région  de  TAvre;  Le  Gouppey, 
ingénieur-agronome. 

Secrétaire  de  la  Commission  :  Camhier. 

Avant  de  passer  à  Texamen  du  travail  de  la  Commission,  il  est  utile 
de  jeter  un  coup  d'œil  d*ensemble  sur  Talimentation  en  eau  des 
t2,6OO,O0O  habitants  constituant  la  population  de  Paris,  dans  Tenceinte 
du  mur  d*octroi.  Les  renseignements  les  plus  récents  ont  été  réunis 
par  M.  Bechmann  dans  une  «  Notice  sur  le  Service  des  eaux  et  Tassai- 
nissement  de  Paris  »,  rédigée  pour  TExpôsition  de  Tannée  passée  (1). 

Il  y  a  7  dérivations,  dont  S  très  importantes,  2o  usines  élévatoires 
iKune  puissance  totale  de  plus  de  6,0()0  chevaux,  21  réservoirs  d'une 
capacité  supérieure  à  8(X),000  mèt;res  cubes,  2  réseaux  complets  de 
conduites  publiques  de  près  de  2,600  kilomètres  de  longueur,  avec 
2G,000  appareils  divers  et  90,000  prises  pour  abonnements  (p.  71). 

Le  rapport  de  la  Commission  donne  le  nombre  de  maisons  à  Paris, 
au  chiffre  de  80,000,  dont  un  pou  |)lus  de  8,(K)0  n'ont  aucune  distribu- 
lion  d'eau,  ni  de  rivière  ni  de  source  (p.  98).  Les  renseignements  de 
ces  deux  publications  oflicielles  ne  sont  pas  tout  à  fait  concordants. 

Le  tableau  de  la  page  suivante  condense  une  série  de  renseignements, 
empruntés  à  la  ^otice  de  M.  Bechmann,  sur  la  capacité  des  installa- 
tions et  la  consommation  de  1899,  et  empruntés  au  Rapport  de  la 
Commission  pour  la  consommation  de  1898;  les  chiffres  sont  les 
moyennes  quotidiennes  en  mètres  cubes. 

Le  chiffre  de  870,0(K)  mètres  cubes  n'est  pas  la  somme  exacte  des 
divers  postes;  ily  a  toujours  l'une  ou  l'autre  des  pompes  en  réparation, ce 
qui  diminue  quelque  peu  la  quantité  d'eau  de  rivière  qu'on  peut  élever. 

Les  filtres  d'Ivry  n'ont  été  terminés  qu'au  mois  d'août  1899  et  les 
travaux  de  dérivation  du  Loing  et  du  Lunain  étaient  encore  en  cours  ; 
plusieurs  machines  ont  été  ajoutées  depuis  1899. 

La  capacité  totale  des  21  réservoirs,  donnée  comme  800,000  mètres 
cubes  par  M.  Bechmann  dans  la  Notice  de  1900,  est  renseignée  dans  le 
Rapport  de  la  Commission  comme  703,898  mètres  cubes;  6  de  ces 
réservoirs^  avec  504,725  mètres  cubes,  sont  affectés  aux  sources; 
11  aux  eaux  de  rivière  et  4  à  l'eau  de  l'Ourcq. 

(i)  Librairie  polytechnique.  Paris,  i5.  rue  des  Saints-Pères.  1900.  (Prix  :  fr.  7.50). 
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• 
CAPACHTÉ. 

1898. 

1899. 

Dliuis  (source)  • • 

20,000 
i20,000 
iOO,000 

50,000 

>      195.482 

Vanne  fsource^ 

Avre  (source) 

Loing  et  Lunain  (source) 

210,700 

SoimcES.  . 

Marne  filtrée  à  Saint-Maur 

Seine  filtrée  à  Ivry 

290,000 

25,000 
35,000 

15,600 

Total  POUELB  SERVICE  PRIVÉ.  . 

Ourcq 

Seine 

350,000 

150.000 

260,000 

120.000 

7,000 

106,124 

225,142 

6,929 

1!0,900 

Marne 

247,400 

Puits  artésiens  et  anciens  aqueducs  .  .  . 

6,200 

Total  pour  le  service  public  .  . 

537,000 

338,195 

364,500 

Total  général. 

870,000 

533,377 

590,800 

Consommation  maximum  .  . 

— 

672,700 

738,000 

La  première  remarque  à  faire,  et  la  plus  importante,  est  l*emploi 
exclusif  (l*eau  de  source  pour  le  service  privé  ;  la  deuxième  remarque, 
d*une  importance  tout  aussi  considérable  au  point  de  vue  technique,  est 
la  double  canalisation.  Ces  deux  principes  sont  connexes,  car  Tinsufii- 
sance  des  eaux  de  source  entraine  forcément  remploi  des  eaux  de 
rivière,  et  sans  une  canalisation  distincte,  tout  l'avantage  des  eaux  de 
source  serait  annihilé. 

L'emploi  d'eau  de  Marne  et  de  Seine  filtrée  est  une  enfreinte  au 
principe  de  l'emploi  exclusif  d'eau  de  source  pour  le  service  privé.  Les 
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ingénieurs  de  Paris  n'ont  pu  s*y  résoudre  que  tout  récemment;  les 
filtres  de  Saint-Maur  datent  de  1896-1897;  ceux  d'Ivry  de  1899. 
Jusqu'ici,  on  n'en  est  pas  encore  arrivé  à  considérer  ces  installations 
comme  faisant  partie  intrinsèque  du  Service;  on  ne  les  utilise  que 
comme  appoint  pendant  les  périodes  de  très  grandes  chaleurs  et  de 
consommation  extrême,  où  le  volume  d'eau  de  source  amené  par  les 
aqueducs  se  trouve  temporairement  insuffisant;  ou  bien  en  cas  d'acci- 
dent aux  aqueducs,  ou  de  siège  et  d'investissement  de  la  ville  (p.  138). 
Pourtant,  M.  Bechmann  reconnaît  que  le  filtrage  au  sable,  appliqué 
aux  eaux  de  la  Seine  et  de  la  Marne,  les  débarrasse  des  matières  en 
suspension  et  de  la  majeure  partie  des  bactéries,  au  point  de  les  rendre 
plus  limpides  et  plus  pauvres  en  microbes  qu(*  les  eaux  de  sources 
elles-mêmes  (p.  76). 

On  comprend  jusqu'à  un  certain  point  cette  attitude.  Le  principe 
directeur  qui  a  guidé  les  ingénieurs  de  la  ville  de  Paris  est  d'assurer 
l'alimentation  privée  par  une  eau  naturellement  pure;  ce  principe 
s'impose  facileipent  à  la  compréhension  des  masses  par  sa  simplicité  et 
par  son  apparente  inéluctabilité  au  point  de  vue  de  l'hygiène.  Il  est 
bientôt  devenu  dogme  et  règne  comme  tel  depuis  18«>4.  L'administra- 
tion, le  corps  médical,  la  population  en  sont  imbus.  Joignez  à  cela  la 
haute  valeur  de  personnalités  comme  Belgrand  Qt  Alphand,  et  l'on 
comprend  le  sentiment  du  personnel  actuel,  leurs  élèves  et  leurs  con- 
tinuateurs, pour  respecter  l'œuvre  des  devanciers.  Des  raisons  absolu- 
ment majeures  pouvaient  seules  justifier  l'abandon,  même  partiel,  des 
principes  admis  pendant  si  longtemps. 

Ces  raisons  ne  manquent  pas.  Depuis  de  longues  années,  les  eaux  de 
sources  sont  fréquemment  en  quantité  insuffisante.  M.  Bechmann  dit 
que  dans  les  périodes  de  sécheresse,  le  volume  de  290,000  mètres 
cubes  par  vingt-quatre  heures  peut  descendre  à  210,000  (p.  76).  Et 
cette  diminution  du  débit  coïncide  naturellement  avec  une  augmenta- 
tion des  besoins.  En  réalité,  les  variations  du  rendement  des  sources 
sont  beaucoup  plus  considérables  et  le  tableau  pour  les  sources  de  l'Avre 
(p.  228  du  Rapport)  du  2  janvier  au  24  avril  1900  donne  des  chiffres 
allant  de  737  litres  à  1,826  litres  par  seconde.  Dans  la  séance  de  la 
Commission  du  18  mai  1900,  M.  Bechmann,  tout  en  considérant 
comme  exagérés  certains  chiffres  de  variations  donnés  par  M.  Albert- 
Lévy,  reconnaissait  que  les  sources  de  la  Vanne  varient  de  1  à  2  ou  3, 
«t  celles  de  l'Avre  de  1  à  3  ou  4  ;  tandis  qu'à  Vienne  la  proportion  va 
de  1  à  10  (p.  46). 

Jl  est  peu  de  situations  aussi  pénibles  que  celle  de  l'ingénieur 
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devaiU  fournir  plus  dVau  qu*il  n*en  a.  A  Paris;  on  parfaisait  le  déficit 
de  Teau  de  source  avec  de  l*eau  de  Seine  telle  quelle.  Cest  ce  qui  s'est 
fait  jusqu*en  1898.  En  1899,  on  a  pu  se  tirer  d'affaire  avec  un  supplé- 
ment d'eau  filtrée,  et  Ton  pensait,  avec  quelque  raison,  que  Tachève- 
ment  de  plusieurs  travaux  au  commencement  de  1900  allait  assurer  la 
situation.  M.  Bechmann  annonçait  à  cette  époque  qu'il  était  en  mesure 
de  faire  face  à  toutes  les  éventualités.  Les  événements  sont  venus  donner 
un  cruel  démenti  à  cet  optimisme.  En  juillet  1900,  en  pleine  période 
d'Exposition,  il  a  fallu  rationner  la  population  en  supprimant  l'alimen- 
tation pendant  la  nuit.  La  consomùialion  était  devenue  énorme;  la 
sécheresse  était  exceptionnelle;  et  comme  on  ne  voulait  plus  recourir 
aux  eaux  de  rivière  brutes,  il  a  bien  fallu  la  limiter.  Comme  on  peut 
bien  penser,  cette  mesure  a  été  vivement  critiquée;  en  bonne  justice, 
on  aurait  dû  au  contraire  être  reconnaissant.  L'ingénieur  responsable 
avait  le  choix  entre  deux  mesures  :  l'une,  dangereuse  au  point  de  vue 
de  l'hygiène,  mais  peu  apparente  pour  le  public;  l'autre,  justifiée  au 
point  de  vue  de  l'hygiène,  mais  constituant  un  inconvénient  très  appa- 
rent pour  tout  le  monde.  L'ingénieur  a  eu  le  courage  de  choisir  la 
seconde.  Toutefois,  dans  les  critiques  de  la  presse,  il  y  avait  quelque 
chose  de  fondé;  il  est  regrettable,  après  avoir  dépensé  les  millions  par 
centaines,  d'arriver  à  un  résultat  aussi  peu  satisfaisant  pour  la  quantité 
d'eau. 

Et  ce  qui  est  plus  grave  encore,  la  situation  n'est  guère  meilleure  au 
l>oint  de  vue  de  la  qualité.  Il  n'est  pas  question  ici  des  caractères 
organoleptiques  ni  de  la  composition  chimique,  qui  ne  sont  que  des 
questions  secondaires  d'esthétique,  suivant  une  expression  de  Koch; 
mais  les  microbes  dans  les  eaux  de  source  sont  en  nombre  souvent 
considérable,  et  le  fait  que  certaines  de  ces  sources  sont  la  cause  de  la 
recrudescence  de  la  fièvre  typhoïde  à  Paris  est  démontré  à  suflisance 
de  preuves. 


Le  programme  des  travaux  de  la  Commission  résulte  de  la  situation 
qui  vient  d'être  indiquée.  Avant  tout,  il  s'agit  de  savoir  exactement 
quelle  est  la  qualité  de  l'eau  distribuée  à  Paris.  Il  faut  donc  procéder 
à  des  analyses  chimiques  et  bactériologiques.  Évidemment,  ces 
analyses  ne  seraient  pas  une  nouveauté  à  Paris.  Dès  la  première 
séance  de  la  Commission,  MM.  Albert-Lévy  et  Miquel  ont  rappelé  ce 
qui  se  fait  actuellement.  Le  laboratoire  de  l'Observatoire  municipal 
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pratique  une  fois  par  mois  pour  la  Vanne,  l'Avre  et  la  Dhuys  Tanalj'se 
des  eaux  puisées  aux  sources  mêmes;  deux  fois  par  semaine,  l*ai^a- 
lyse  de  ces  mêmes  eaux  puisées  aux  réservoirs  de  Monlrouge,  Villejast 
et  Ménilmontant;  deux  Fois  par  semaine  au  moins,  l'analyse  des  eaux  de 
la  canalisation  prises  aux  robinets  des  particuliers,  aux  fontafitïes 
publiques,  dans  les  mairies,  etc.  (combien  d'analyses?).  Enfln,  lors<|iie 
le  Service  d'assainissement  de  Thabitation  signale  un  cas  de  fièVre 
typhoïde  ou  de  diarrhée  cholériforme,  un  échantillon  de  Teau  qu'a  pu 
consommer  le  malade  est  immédiatement  prélevé  et  analysé  (p.  1G). 

Ce  n'est  pas  tout,  car  il  y  a  en  outre  un  laboratoire  municipal  (pour 
les  denrées  alimentaires)  qui  s'occupe  également  des  eaux.  Son  direc- 
teur, M.  Girard  avait,  semble-t-il,  sa  place  marquée  dans  la  Comniis- 
sion.  Malheureusement,  l'entente  cordiale  ne  règne  pas  toujours  entre 
les  divers  services;  il  y  a  là  des  rivalités  de  personnes  et  des  incompa- 
tibilités d'humeur  dont  il  faut  bien  tenir  compte  si  l'on  veut  aboutir 
à  un  résultat  pratique.  Voilà  probablement  la  raison  pour  laquelle 
le  Laboratoire  municipal  a  été  laissé  à  l'écart;  à  la  première  séance 
de  la  Commission,  un  conseiller  municipal  en  a  parlé  pour  exprimer 
le  regret  que  ce  laboratoire  analyse  toutes  espèces  d'eaux  apportées 
par  le  public  dans  des  bouteilles  quelconques,  souvent  sales,  sans  se 
préoccuper  de  l'origine  de  l'eau,  et  M.  Bechmann  a  fait  observer  (|ue, 
dans  ces  conditions,  les  conclusions  à  tirer  de  leur  analyse  ne  peuvaii 
pas  avoir  une  grande  portée  (p.  i7).  Que  ces  critiques  soient  ou  non 
fondées,  il  est  regrettable  que  des  documents,  accumulés  depuis 
plusieurs  années,  n'aient  pu  être  utilisés. 

La  répartition  des  analyses  est  assez  inégale;  il  y  a  eonstammeiU 
des  analyses  de  l'eau  à  Paris  même,  mais  les  sources  sont  examinées 
une  fois  par  mois.  C'est  le  contraire  qu'il  faudrait.  Les  sources  d'un 
même  système  sont  assez  différentes;  l'une  peut  être  contaminée 
tandis  que  les  autres  restes  indemnes;  la  source  de  mauvaise  qualité 
peut  alors  facilement  être  mise  en  décharge,  sans  qu'il  en  résulte  un 
bouleversement  notable  dans  l'exploitation;  l'analyse  peut  donc  avoir 
ici  un  intérêt  pratique  considérable  et  immédiat.  Tel  ne  sera  pas  le 
cas  pour  l'analyse  de  Teau  des  réservoirs  et,  a  fortiori,  des  canalisations 
dans  l'intérieur  des  maisons.  Aussi,  M.  Duclaux  a-t-il  dès  le  début 
demandé  l'installation  de  stations  volantes  pour  l'étude  des  sources 
sur  place. 

Il  est  bien  connu  que  M.  Duclaux  n'accorde  qu'une  valeur  restreinte, 
non  seulement  aux  résultats  de  l'analyse  chimique,  mais  aussi  à  ceux 
de  l'anaU'se  bactériologique;  il  n'a  guère  changé  d'opinion  et  n'a  pas 
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laissé  passer  une  seule  occasion  de  le  déclarer.  Dans  sa  lettre  au 
maire  du  Havre,  en  mai  4900,  il  déclinait  la  mission  de  procéder  k  des 
analyses  bactériologiques,  parce  qu*il  les  considérait  comme  illusoires 
quand  elles  ne  sont  pas  accompagnées  d'une  étude  soigneuse  du  sol  et 
du  sous-sol  de  la  région.  Au  sein  de  la  Commission,  il  a  fait  une 
condition  essentielle  de  ce  côté  géologique.  La  nécessité  des  études  chi- 
mique et  bactériologique  d'un  côté,  des  études  géologiques  de  Tautre, 
n'a  été  contestée  par  personne  ;  mais  MM.  Albert-Lévy  et  Miquel  ont 
défendu  la  thèse  que  les  analyses  des  réservoirs  et  de  la  canalisation  à 
Paris  même  n'avaient  pas  l'utilité  un  peu  secondaire  qui  résulterait  de 
ces  considérations,  et  que  le  travail  dans  le  Laboratoire  central  pouvait 
rester  dans  une  large  mesure  indépendant  de  l'enquête  géologique. 
M.  Duclaux  a  été  irréductible;  il  a  fait  mettre  la  Géologie  au  premier 
plan. 

Un  autre  élément  encore  a  été  introduit  :  une  enquête  sur  les  con- 
ditions hygiéniques.  La  statistique  des  cas  de  lièvre  typhoïde  à  Paris 
dans  ses  rapports  avec  les  divers  districts  doit  déceler  laquelle  des 
sources  a  été  contaminée.  Mais  M.  Duclaux  a  trois  antipathies  :  les 
analyses  bactériologiques  en  général,  la  signiGcation  hygiénique  du 
bacille  coti  en  particulier,  et  la  statistique.  Toutefois,  son  dédain  est 
raisonné;  il  y  a  à  Paris  double  mélange  de  la  population  et  des  eaux; 
des  centaines  de  milliers  de  gens  ont  leurs  occupations  et  leur  domi- 
cile dans  des  quartiers  différents  et  vont  chaque  jour  de  l'un  à  l'autre; 
un  même  réservoir  reçoit  plusieurs  eaux  et  les  réservoirs  sont  mis  en 
communication  les  uns  avec  les  autres.  La  netteté  des  résultats 
statistiques  en  souffre,  mais  leur  valeur  en  devient-elle  absolument 
nulle?  La  Commission  n'a  pas  été  de  cet  avis;  elle  a  chargé  le 
D'A.-J.  Martin  de  faire  une  enquête  sur  la  flèvre  typhoïde  à  Paris 
en  1898-1999,  et  le  rapport  est  d'un  haut  intérêt. 

Une  circonstance  favorise  singulièrement  cette  enquête.  Chacun  des 
deux  grands  aqueducs  d'amenée  alimente  en  passant  une  ville  de 
quelque  importance  :  Nonancourt  et  quelques  petites  communes  sur 
la  dérivation  de  l'Avre;  Sens  sur  la  dérivation  de  la  Vanne.  Ce  sont 
pour  ainsi  dire  des  toccUUés  témoins  dans  la  grande  expérience  hydro- 
logique faite  sur  la  population  parisienne.  Nonancourt  a  été  indemne 
pendant  toute  la  période  considérée,  et  les  quartiers  de  Paris  plus 
spécialement  alimentés  par  l'Avre  ont  incontestablement  été  moins 
affectés  par  la  fièvre  typhoïde,  fl  y  a  eu  une  épidémie  à  Sens,  qui  a 
coïncidé  avec  la  recrudescence  à  Paris;  et  les  quartiers  recevant  la 
Vanne  ont  donné  une  forte  proportion  de  cas.  La  conclusion  n'est  pas 
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douteuse  :  les  eaux  de  la  Vanne  onl  contaminé  Paris;  quant  à  Tiropor- 
tance  de  cette  contamination,  on  en  peut  juger  par  les  chiffres  suivants, 
donnant  les  décès  par  fièvre  typhoïde  pour  Tensemble  de  Paris  : 


1895 

271  décès 

11.1  par 

100.000  habitants. 

1896 

291     » 

10.1  (?) 

»            » 

1897 

239     » 

9.5 

J>                        M 

1898 

250     » 

9.9 

»                        J» 

1899 

803     « 

31.9 

»                       U 

1900  (10  nov.) 

707     » 

30.9 

»                       » 

Les  décès  mensuels  de  septembre  1898  à  octobre  4899  ont  été  con- 
signés en  un  tableau  comparatif  (p.  iOO),  en  prenant  comme  égal  à 
100  la  proportion  des  décès  dans  le  district  de  l'Avre.On  obtient  alors 
ce  qui  suit  (la  disposition  du  tableau  est  modifiée)  : 


PÉRIODES. 


Vanne. 


Dhuys. 


AVRB. 


Septembre  1898 

175 

450 

Octobre        .   . 

50 

31 

Novembre.  . 

80 

230 

Décembre     . 

29 

100 

Janvier  1899.  .   . 

100 

136 

Février 

237 

257 

Mars 

166 

166 

Avril 

212 

137 

Mai 

209 

154 

Juin 

105 

55 

Juillet 

147 

85 

Août 

168 

139 

Septembre.  .  .  . 

142 

71 

Octobre 

200 

112 

2,040 


2,123 


1,400 


Il  en  résulte  clairement  qu'il  y  a  eu  nn  excès  de  décès  dans  le 
district  de  la  Vanne  ;  mais  les  chiffres  pour  la  Dhuys  sont  plus  élevés 
encore,  et  il  est  assez  singulier  que  celte  remarque  n'ait  pas  été  faite 
dans  le  Rapport;  cette  question  a  probablement  été  réservée  pour  une 
étude  ultérieure  ;  on  ferait  bien  de  ne  pas  trop  tarder. 

Si  M.   Duçlaux  n'était  guère  partisan  d'une  enquête .  statistique 
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rélrospective,  en  revanche  il  a  fait  adopter  une  enquête  médicale 
minutieuse  dans  le  district  des  sources.  Le  raisonnement  théorique  qui 
Ta  guidé  mérite  d^ètre  retenu. 

Le  point  de  dépcirt,  c'est  l'innocuité  de  la  plupart  des  microbes  dans 
les  eaux.  «  Nous  hébergeons  tous,  par  milliards,  dans  notre  canal 
intestinal,  des  microbes  en  tout  pareils  à  ceux  que  peuvent  nous 
apporter  les  eaux,  dont  les  uns  sont  absolument  inoffensifs,  dont  les 
autres  pourraient  être  dangereux  s'ils  avaient  pénétré  par  une  autre 
voie  que  la  voie  digestive,  mais  qui,  là,  restent  inertes.  L'intestin  ne 
redoute  vraiment  que  ceux  qui  peuvent  produire  des  maladies  intesti- 
nales, et  parmi  ceux-ci,  c'est  le  bacille  de  la  fièvre  typhoïde  qui  est  le 
plus  répandu  et  le  plus  redoutable.  »  (p.  9.)  Malheureusement,  ce  bacille 
n'est  pratiquement  pas  à  distinguer  du  coli  inoffensif,  hôte  habituel  de 
l'intestin  ip.  9),. que  l'auteur  range  au  nombre  des  «espèces  banales, 
devenues  nos  commensales,  et  aussi  nécessaires  que  nous  à  la  surface 
du  globe  »  (p.  49).  «  Il  faut  rayer  délibérément  aujourd'hui  de  nos 
discussions  tous  ces  mots  de  coli-bacilles,  de  paracoli-bacilles,  de 
bacille  d'Eberth,  de  bacilles  éberthiformes,  qui  flottent  encore  dans 
l'imagination  publique.  Tous  ces  mots  n'auraient  pas  dû  sortir  des 
laboratoires,  où  ils  formaient  une  langue  un  peu  conventionnelle,  la 
langue  du  doute  et  de  l'hésitation.  [Is  n'en  seraient  pas  sortis,  pas 
plus  que  n'en  sortent  ceux  qui  naissent  et  meurent  constamment  à 
propos  des  autres  sujets  qui  s'y  agitent,  si  la  question  qu'ils  visaient 
à  élucider  avait  pu  rester  une  question  de  laboratoire  jusqu'à  son  plein 
épanouissement.  Mieux  renseignés,  nous  pouvons  dire  aujourd'hui  :  un 
typhoïque  laisse  échapper  des  germes  dangereux;  au  moment  où  ils 
sortent  de  l'intestin  du  malade,  il  n'y  a  pas  d'illusion  à  se  faire  sur 
eux,  ils  sont  bien  définis,  ce  sont  des  bacilles  typhiques.  Nous  sommes 
assurés  d'un  autre  côté  que,  une  fois  déposés  sur  le  sol  de  la  région  qui 
alimente  nos  sources,  ils  peuvent  arriver  à  Paris,  et  que,  s'ils  ren- 
contrent des  obstacles  en  route,  ces  obstacles  ne  les  arrêtent  pas  tous. 
Si  donc  nous  voulons  nous  en  débarrasser,  n'attendons  pas  qu'ils  aient 
accompli  ce  voyage  souterrain,  pendant  lequel  ils  se  maquillent  et 
prennent  une  physionomie  d'honnêtes  bacilles,  qui  les  rend  impossibles 
à  reconnaître.  Tâchons  de  les  arrêter  au  point  de  départ,  et  nous  serons 
débarrassés  des  soucis,  des  confusions  et  des  lenteurs  inévitables  de  la 
surveillance  au  point  d'arrivée.  »  (p.  H.) 

Ce  sont  donc  des  mesures  préventives  qui  doivent  résulter  de 
l'enquête.  En  se  mettant  d'accord  avec  les  médecins  locaux,  on  pour- 
rait être  averti  des  cas  de  fièvre  typhoïde,  surtout  quand  ceux-ci 
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prennent  dans  un  endroit  un  caractère  épidémique.  «  Ce  serait  alors 
le  cas  d'engager  les  Parisiens  à  faire  bouillir  leur  eau  avant  de  la 
boire.  »  (p.  12.) 

Ces  passages,  sauf  celui  renseigné  page  49,  sont  extraits  du  Rapport 
gmérai  de  M.  Duclaux  et  censés  résumer  Tensemble  des  travaux  de  la 
Commission.  Ce  Rapport  peut  donner  lieu  à  plusieurs  remarques. 

D'abord,  il  est  loin  de  rendre  d'une  façun  adéquate  les  discussions  de 
la  Commission  et  de  donner  une  idée  suffisante  des  résultats  concrets 
de  Tétudc  des  régions  des  sources,  ainsi  que  des  mesures  d'application 
pratique  proposées.  Mettre  en  mouvement  trente  et  une  personnes 
(c'est  le  nombre  des  membres  de  la  Commission  ,  choisies  parmi  les 
plus  compétentes  et  les  plus  en  vue,  pour  en  arriver  à  la  recommanda- 
tion de  faire  bouillir  l'eau,  n'est  pas  un  résultat  proportionné  à  l'eflbrt. 
Le  métier  de  rapporteur  n'est  pas  à  la  portée  de  tout  le  monde ,  il  faut 
une  certaine  force  de  volonté  pour  se  mettre  en  lieu  et  place  des  autres, 
pour  penser  leurs  idées  et  se  borner  à  donner  à  ces  idées  l'expression  ver- 
bale; car  il  faut  pouvoir  faire  abstraction  de  sa  propre  personnalité  intel- 
lectuelle. M.  Duclaux  n'y  a  pas  réussi,  et  le  contraire  eût  été  étonnant.  Si 
j'avais  été  membre  de  la  Commision,  je  ne  lui  aurais  pas  donné  ma 
voix  comme  rapporteur,  et  je  l'aurais  dissuadé  d'accepter  cette  mission, 
convaincu  qu'il  courrait  à  un  insuccès.  M.  Duclaux  est  un  esprit  beau- 
coup trop  personnel  pour  ne  pas  imprimer  le  cachet  de  son  indivi- 
dualité à  tout  ce  qu'il  touche  ;  sur  certains  points,  il  a  des  idées 
aberrantes,  bien  entendu  dans  le  sens  de  non  conformes  aux  idées 
généralement  reçues;  et  ces  idées  particulières  ne  sont  pas  des 
fantaisies,  mais  bien  le' résultat  de  la  mûre  réflexion,  appliquée  à  une 
connaissance  étendue  des  faits  concrets.  Ces  conditions  font  la  valeur 
de  l'homme,  mais  en  font  en  même  temps  un  fort  mauvais  rapporteur. 
Si  le  préfet  de  la  Seine,  M.  de  Selves,  avait  songé  à  faire  un  peu  de 
psychologie,  il  se  serait  gardé  de  choisir  comme  rapporteur  le  plus 
éminent  des  membres  de  la  Commission. 

Le  Rapport  a  été  présenté  en  séance  du  20  novembre  1900  et,  aussi- 
tôt après  lecture,  le  Président  a  dit  qu'il  croyait  être  l'interprète  de  la 
Commission  tout  entière  pour  remercier  M.  Duclaux  de  son  travail  si 
intéressant  et  si  lumineux.  Cela,  par  exemple,  c'est  la  pure  vérité.  Le 
procès-verbal  ajoute,  après  les  paroles  du  préfet  :  «  Assentiment  una- 
nime ».  Et  puis,  on  voit  d'ici,  il  y  aura  eu  un  silence.  Mais  M.  Duclaux 
a  demandé  lui-même  que  la  Commission  ne  se  bornât  pas  à  homologuer 
^n  travail  et  a  fait  appel  à  la  discussion. 

C'est  M.   L.  Janet  qui  a  pris  l'initiative  de  présenter  quelques 
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remarques.  Il  fait  observer  que,  dans  le  Rapport,  il  n'esl  presque 
uniquement  question  que  de  la  surveillance  médicale;  son  utilité  comme 
mesure  préventive  est  incontestable,  mais  son  ellicacité  ne  peut  être 
considérée  comme  absolue  et  permanente.  Il  a  l'ait  ajouter  au  Rapport 
une  phrase  disant  que  les  mesures  de  protection  médicale  ne  doivent 
pas  empêcher  de  poursuivre  et  l'étude  de  la  revision  des  ouvrages  de 
captage  et  es  itravaux  susceptibles  d'empêcher  l'arrivée  sans  (iltration, 
à  la  nappe  souterraine,  de  grosses  masses  d'eau  suspecte  (p.  77).  Il  faut 
entourer  les  bétoires  ou  puits  d'absorption  rapide  des  eaux  superficielles 
près  des  endroits  contaminables  et  paver  les  lits  poreux  des  rivières. 

M.  Navarre,  conseiller  municipal,  songe,  lui,  h  la  carte  à  payer;  il 
voudrait  savoir  jusqu'QÙ  il  faut  cimenter  les  lits  des  cours  d'eau.  Et 
M.  Duclaux  se  demande  ce  qu'il  arrivera  des  sources  si  l'on  empêche  la 
pénétration  de  toutes  les  eaux  sales  superficielles;  ou  plutôt,  il  ne  se  le 
demande  pas,  il  déclare  que  les  sources  tariront.  Le  plus  directement 
intéressé  est  sans  contredit  M.  Bechmann,  qui  aurait  eu  à  exécuter  les 
travaux  recommandés  par  M.  Janet,  mais  M.  Bechmann  n'a  rien  dit; 
devant  des  projets  chimériques,  le  silence  des  ingénieurs  a  son  élo- 
quence. 

La  question  de  l'identification  du  bacille  typhique  a  fait  l'objet  d'une 
réserve  de  la  part  du  D**  Roux.  Quand  un  bacille  isolé  de  l'eau  a,  trait 
pour  trait,  tous  les  caractères  d'un  bacille  pris  à  la  rate  d'un  typhique,  il 
faut  bien  conclure  à  l'identité. 

Un  autre  point  dii  Rapport  semble  avoir  passé  inaperçu  et  méritait 
pourtant  d'être  relevé.  M.  Duclaux  semble  admettre  que  le  bacille 
typhique,  par  un  séjour  dans  l'eau,  puisse  perdre  quelques-uns  de  ses 
caractères,  se  maquiller  comme  il  dit,  et  ressembler  à  d'honnêtes 
microbes,  qui  ne  peuvent  être  dans  l'espèce  que  le  coli.  C'est  la  grosse 
question  des  rapports  entre  les  deux  bacilles,  question  sur  laquelle  les 
opinions  ont  beaucoup  varié  et  sont  loin  d'être  définitivement  assises. 
Soulever  cette  question  en  passant,  dans  une  phrase  incidente  et  la 
résoudre,  est  peut-être  quel(|ue  peu  hasardé.  En  outre,  la  solution  vers 
laquelle  semble  pencher  M.  Duclaux  ne  cadre  pas  bien  avec  l'innocuité 
du  coli.  En  efl'et,  si  les  deux  microbes  ne  sont  que  des  faciès  différents 
d'une  même  espèce,  déterminés  par  l'action  des  conditions  de  milieu, 
la  transformation  de  l'un  faciès  en  l'autre  peut  devenir  admissible,  et 
la  signification  hygiénique  du  coli  est  alors  d'une  importance  majeure. 

Outre  le  Rapport  général  de  M.  Duclaux  et  les  Procès- Verbaux  des 
séances  de  la  Commission,  le  volume  contient  les  rapports  des  collabo- 
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rateurs  chargés  de  missions  spéciales.  Chacun  de  ces  collaborateurs  a 
d*abord  soumis  à  la  Commission  un  programme  qui  a  élé  discuté;  puis 
il  a  été  fait  un  travail  plus  étendu  et  en  général  très  détaillé  sur  ce  qui 
a  élé  exécuté  et  sur  les  résultats  obtenus.  Nous  avons  donné  la  quin- 
iessence  de  l'enquête  du.  D""  Martin  sur  la  flèvre  typhoïde  à  Paris. 

L'enquête  géologique  a  été  conduite  surtout  par  iM.  Janet.  Le  terrain 
drainé  par  TAvre  est  un  plateau  Taiblement  incliné  vers  le  nord-est, 
donl  le  bord  sud,  limitant  le  bassin  de  la  Loire,  est  taillé  en  escarpe- 
ment brusque  avec  une  dénivellation  importante.  Cet  escarpement  est 
constitué  par  Tétage  cénomanien,  qui  présente  ici  une  épaisseur  con- 
sidérable de  sables  quartzeux  :  les  sables  du  Perche,  intercalés  dans  de 
la  craie  glauconieuse;  ils  sont  un  faciès  littoral  de  Tétage  cénomanien 
et  peuvent,  à  une  faible  distance,  être  remplacés  latéralement  par  des 
assises  de  craie  glauconieuse.  Celles-ci  forment  le  sous-sol  de  la  région 
des  sources  supérieures. 

Plus  au  nord,  la  craie  marneuse  de  Tétage  luronien  repose  en  par- 
faite concordance  sur  le  Cénomanien;  celui-ci  ne  vient  en  sous-sol  sur 
la  bordure  du  plateau  que  parce  que  les  couches  inclinées  vers  le  nord- 
est  (comme  le  plateau  lui-même)  ont  été  fortement  dénudées.  Dans 
la  zone  turonienne,  près  de  Verneuil,  se  trouvent  les  sources  captées 
par  la  ville  de  Paris. 

Encore  plus  au  nord,  au-dessus  du  Turonien,  vient  l'étage  sénonien 
(craie  blanche)  ;  situé  en  aval  des  sources,  cet  étage  ne  joue  aucun  rôle 
dans  cette  question  hydrologique. 

Un  manteau  d'argile  à  silex  recouvre  toute  la  région;  il  n'a  pas  d'âge 
déterminé  et  est  un  simple  produit  de  décalcification  de  la  craie;  il 
s'en  forme  encore  actuellement. 

Les  conditions  hydrologiques  peuvent,  semble-t-il,  être  déduites 
théoriquement  de  cette  composition  géologique  du  sol.  Les  sables  du 
Perche  constituent  probablement  un  réservoir  abondant  d'eau  bien 
filtrée,  mais  ils  plongent  sous  les  autres  couches;  un  seul  sondage  à 
m  mètres  en  a  trouvé  une  épaisseur  de  4S  mètres,  d'ailleurs  très 
peu  aquifère.  Ils  n'entrent  donc  pas  en  ligne  de  compte. 

Le  recouvrement  d'argile  et  la  nature  marneuse  de  la  craie  turo- 
nienne sont  des  circonstances  peu  favorables  à  la  pénétration  des  eaux. 
Mais,  dans  cette  région,  la  craie  présente  un  réseau  de  diaclases  ou 
cassures  de  faible  largeur.  D'un  autre  côté,  la  nature  de  l'argile  à  silex 
varie  avec  la  nature  de  la  craie  qui  lui  a  donné  naissance;  tantôt  c'est 
un  amas  de  cailloux  avec  fort  peu  d'argile;  d'autres  fois  c'est  une 
argile  jaune  ou  rouge  avec  silex  rares,  presque  compacte.   Tmper- 
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méable  aux  eaux  dans  ce  dernier  cas,  elle  les  laisse  au  contraire  faci- 
lement passer  dans  le  premier  cas;  les  eaux  arrivent  ainsi  à  la  craie, 
dans  les  fissures  de  laquelle  elles  circulent. 

Toules  les  rivières  de  la  région,  après  avoir  coulé  h  Fair  libre  pen- 
dant la  première  partie  de  leur  trajet,  vont  en  diminuant  de  volume 
jusqu'à  disparition  complète,  laissant  leur  lit  à  sec.  Cette  anomalie 
s'explique  par  la  présence,  dans  la  vallée  supérieure,  d'une  petite 
couche  d'alluvions  modernes  argilo  sableuses  ou  tourbeuses,  qui  fait 
défaut  plus  bas. 

Les  eaux  arrivant  à  la  craie  ont  un  faible  degré  hydrolimétrique; 
lorsqu'elles  sortent  sous  forme  de  sources,  elles  ont  un  degré  hydroti- 
mctrique  élevé;  elles  ont  exercé  leur  action  dissolvante  et  élargi  les 
fissures.  Le  phénomène  s'accentue  pour  les  courants  importants,  qui 
créent  sur  leur  passage  de  vastes  cavernes.  Le  Rapport,  pour  la  région 
de  la  Vanne,  renferme  une  note  de  M.  Le  Conppey  sur  une  caverne  de 
plus  de  ir>0  mètres  de  galerie  avec  une  hauteur  moyenne  do  3  mètres  et 
une  largeur  de  1  Vi  nit^tre. 

L'agrandissement  progressif  des  cavernes  finit  par  déterminer  des 
enbndrcmenls.  Toute  la  région  de  l'Avre  et  aussi  celle  de  la  Vanne 
sont  parsemées  d'entonnoirs;  les  divers  rapports  signalent  au  moins 
une  demi-douzaine  de  cas  où  des  entonnoirs  se  sont  formés  du  jour  au 
lendemain,  et  cela  tout  récemment,  par  exemple  en  1892, 1893  et  1896. 

Selon  la  position  de  ces  entonnoirs  par  rapport  à  la  nappe  souter- 
raine, les  uns  absorbent  de  l'eau  :  on  les  nomme  bétoires;  les  autres 
donnent  de  l'eau  :  on  les  nomme  sources;  d'autres  encore,  sur  les  pla- 
teaux, n'absorbent  pas  de  rivière  et  ne  donnent  pas. d'eau  :  on  les 
nomme  mardcUes.  Un  même  entonnoir  peut  être  alternativement 
bétoire  ou  source  d'après  les  variations  de  niveau  de  la  nappe  phréa- 
tique. 

Quand  on  passe  maintenant  à  l'enquête  médicale  des  districts  de  la 
Vanne  et  de  l'Avre  pour  en  combiner  les  résultats  avec  ceux  de  l'étude 
géologique,  on  trouve  ceci  :  les  agglomérations  sont,  en  général, 
situées  sur  les  cours  d'eau,  juste  en  amont  des  bétoires,  et  les  conditions 
hygiéniques  sont  déplorables;  il  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas  de  fosses 
d'aisances,  les  habitants  pratiquant  le  système  du  tout  à  la  rivière; 
chaque  maison  transforme  le  cours  d'eau  en  lavoir  et  en  égout;  la 
fièvre  typhoïde  est  assez  fréquente  et  prend  facilement  une  allure  épi- 
démique.  Nous  ne  pouvons  entrer  dans  le  détail  des  cas  particuliers; 
nous  nous  bornerons  à  en  citer  un,  qui  est  remarquable.  Dans  la 
région  de  la  Vanne,  il  y  a  une  localité  nommée  Villechétive,  où  un 
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propriétaire  a  construit  des  haras;  en  temps  ordinaire,  il  y  a  cent 
cin<|nante  chevaux  et  un  personnel  de  soixante  à  quatre-vingts  per- 
S4>nnes.  Les  bâtiments  sont  luxueux;  le  personnel  est  logé  «  princière- 
ment »,  dit  un  rapport  médical;  une  partie  de  ce  personnel  est  anglais 
et,  par  conséquent,  il  a  été  pourvu  aux  nécessités  hygiéniques  :  salle  de 
liains,  appareil  à  douche,  water-closets,  distribution  d*eau.  Mais  ici 
commence  Thistoire.  L'eau  captée  est  celle  de  la  source  de  Dillo,  après 
f|u'clle  a  traversé  un  lavoir  public,  une  série  de  lavoirs  privés,  un 
abreuvoir,  une  ancienne  poissonnerie  et  un  deuxième  abreuvoir;  comme 
on  voit,  c'est  déjà  très  beau;  mais  le  reste  est  encore  plus  fort.  Pour 
révacualion  des  eaux  usées,  il  y  a  des  puits  perdus,  qui  vont  rejoindre 
la  nappe  aquifère!  En  décembre  I89G,  il  y  a,  à  quatre  jours  d'inter- 
\alle,  2  cas  de  fièvre  typhoïde;  12,  en  4897;  13,  en  1898;  quelques- 
uns  encore  en  1899,  soit  un  total  de  30  cas,  dont  3  décès,  sur  90  per- 
sonnes. Une  enquête  fut  Taite  au  mois  d'août  1898  et  le  laboratoire  du 
Comité  consultatif  d'hygiène  fut  prié  de  prélever  un  échantillon.  Le 
chef  de  ce  laboratoire,  M.  le  D*^  Pouchet,  mérite  une  mention  spéciale  : 
il  a  envoyé  sbn  rapport...  le  13  décembre! 

Devant  des  choses  pareilles,  la  première  impression  est  de  l'ahuris- 
sement, et,  à  la  réflexion,  il  eft  dillicile  de  réprimer  une  bouflee  de 
colère.  On  voudrait  tenir  l'architecte  qui  a  capté  une  telle  eau  et 
construit  ces  puisards.  Que  dire  aussi  du  D""  Pouchet  qui  met  trois 
mois  et  demi  pour  faire  une  analyse,  alors  que  probablement  un 
simple  dosage  de  chlore,  en  cinq  minutes,  aurait  donné  des  indications 
nettes  de  forte  contamination?  Et  de  toutes  les  autres  autorités  admi- 
nistratives, scientifiques  et  techniques  qui  ne  prennent  pas  de  mesures 
immédiates?  Comme  pour  les  besoins  de  la  défense  militaire,  on  devrait 
pouvoir  dérréler  l'état  de  siège  pour  l'hygiène. 

Il  y  a  lieu  de  le  répéter,  ce  cas  de  Villechélive  n'est  nullement 
isolé.  Il  y  en  a  par  douzaines  dans  les  rapports.  En  voici  encore  un,  qui 
est  amusant  :  un  cas  de  Oèvre  typhoïde  dans  l'enclos  prolecteur  d'une 
source  captée  et  dans  la  famille  d'un  employé  du  Service  des  eaux; 
heureusement,  on  n'a  pas  attendu  un  rapport  de  M.  Pouchet  pour 
prendre  des  mesures,  et  ce  cas  paraît  ne  pas  avoir  eu  d'autre  suite. 

La  question  de  la  salubrité  des  eaux  de  Paris  se  trouve  donc  ramenée 
au  pouvoir  de  purification  du  sol.  La  situation  hygiénique  qui  a  été 
dépeinte  à  grands  traits  n'est  pas  spéciale  aux  régions  de  la  Vanne  et 
de  l'Avre;  elle  se  présente,  dans  tous  les  autres  pays,  dans  les  cam- 
pagnes un  peu  à  l'écart.  De  même,  l 'engouffrement  des  eaux  dans  des 
béloires,  leur  réapparition  sous  forme  de  sources  sont  des  faits  géné- 
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niux  dans  tous  les  terrains  calcaires.  Comme  le  fait  remarquer 
M.  Duclaux  au  début  de  son  Rapport  général,  rentrée  de  Teau  dans  le 
sol  entraine  une  pollution  inévitable,  que  Taction  puriGante  du  sous-sol 
doit  bonifier.  Avec  une  saine  appréciation  des  problèmes  à  résoudre, 
la  Commission  a  porté  tons  ses  efforts  pour  déterminer  les  relations 
entre  les  bétoires  et  les  sources.  MM.  Janel,  Alberl-Lévy  et  Marboutin 
ont  fait  des  expériences  de  coloration  avec  la  (luorcscéine.  M.  Miquel 
a  proposé  d*employer  comme  indicateur  la  poudre  de  lycopode, 
Tamidon  et  la  levure.  Dans  la  plupart  des  cas,  on  a  réussi  à  colorer 
ou  à  contaminer  les  sources  en  agissant  sur  l'un  ou  l'autre  des  princi- 
paux bétoires. 

Les  expériences  de  coloration,  en  cas  de  succès,  démontrent  que  l'eau 
des  sources  vient  de  la  surface,  ce  qui  est  en  somme  une  vérité 
évidente  par  elle-même  et  qui  n'a  guère  besoin  de  celte  conflrmation  ; 
mais  la  circonstance  accessoire  de  la  rapidité  de  cette  coloration  des 
sources  nous  renseigne  sur  la  durée  du  parcours  et  la  vitesse  du  cou- 
rant, c'est-à-dire  sur  les  conditions  du  filtrage.  Le  plus  souvent,  on  a 
constaté  une  vitesse  de  1(K)  à  15()  mètres  par  heure;  ce  qui  est 
beaucoup  trop,  semble-t-il,  pour  obtenir  une  bonne  purification. 

On  ne  peut  toutefois  obtenir  ainsi  qu'une  présomption;  le  principe 
même  de  ces  expériences  prête  à  objection.  L'essentiel  est  de  savoir  si 
le  sol  retient  les  microbes,  qm  sont  des  corps  solides,  et  l'on  opère 
avec  une  substance  dissoute.  Les  moyens  proposés  par  M.  Miquel, 
l'emploi  de  corps  solides,  sont  plus  adéquats;  mais  il  est  douteux  que 
la  poudre  de  lycopode  et  l'amidon  auraient  donné  des  résultats;  on  ne 
peut  déceler  ces  substances  que  par  le  microscope,  et  ce  serait  comme 
la  recherche  d'une  aiguille  dans  une  botte  de  foin;  ces  matières  n'ont 
pas  été  employées.  La  levure  est  un  organisme  vivant,  ce  qui  constitue 
une  similitude  de  plus  avec  -les  microbes;  sa  présence  est  facile  à 
constater  par  les  méthodes  ordinaires  de  culture  bactériologique  et  à 
identifier  par  la  fermentation  alcoolique.  Le  mode  opératoire  était  à 
peu  près  le  suivant  :  une  quantité  d'eau  de  20  à  ISO  centimètres  cubes 
était  ajoutée  à  un  bouillon  de  peptone  avec  400  grammes  de  sucre  au 
litre,  un  peu  d'acide  tartrique  et  a  quelques  sels  minéraux  »  ;  la  fer- 
mentation du  mélange  et  la  production  d'alcool  faisaient  conclure  à  la 
présence  du  Saccharomyces.  Signalons,  en  passant,  le  silence  gardé 
au  sujet  de  la  composition  de  ce  milieu  de  culture.  Comme  on  pouvait 
s'y  attendre,  les  résultats  positifs  ont  été  moins  nombreux  qu'avec  les 
expériences  de  coloration,  mais  ils  sont  encore  suffisants  pour  justifier 
bien  des  appréhensions. 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU  16  AVRIL  1901.  241 

La  série  des  expériences  est  loin  d*étre  complète,  car  on  n*a  travaillé 
que  sur  quelques  bétoires;  mais  on  a  eu  soin  de  choisir  les  plus  impor- 
tants, par  suite  de  leur  proximité  des  sources  ou  de  leur  proximité  de 
causes  de  pollution  dangereuse.  Du  reste,  il  y  a  un  autre  moyen  de  se. 
renseigner  sur  la  valeur  hygiénique  d'une  source,  moyen  peu  scienti- 
fique, mais  très  pratique  :  la  constance  de  ses  allures.  Quand  le  débit 
reste  à  peu  près  le  même,  que  la  pureté  optique  de  Teau  n'est  jamais 
altérée,  que  sa  composition  chimique  et  sa  température  ne  varient  que 
peu,  cela  démontre  que  cette  source  est  soustraite  aux  tluctuations  de 
la  surface.  Une  des  principales  sources  de  TAvre  présente  ce  caractère 
de  constance  et  a  résisté  aussi  à  tous  les  essais  de  coloration  et  de 
contamination  ;  or,  c'est  précisément  cette  source  que  certains  journaux 
ont  surtout  incriminée;  plus  souvent  qu'à  leur  tour,  les  journalistes 
ont  la  main  malheureuse.  Toutes  les  autres  sources,  sans  exception, 
sont  sujettes  à  se  troubler  plus  ou  moins  vite  après  des  pluies  d'orage 
et  se  sont  montrées  tour  à  tour  contaminées  (M.  Landrin,  conseiller 
municipal,  p.  72). 

M.  Duclaux  attache  une  grande  importance  à  ces  caractères  orga- 
noleptiques.  «  Quand  les  eaux  reviennent  du  sol,  fraîches,  incolores, 
limpides  et  sans  mauvais  goût,  cela  prouve  que  la  matière  organique 
qu'elles  renfermaient  au  départ  a  été  brûlée,  et  que  les  microbes  inof- 
fensifs qu'elles  peuvent  contenir  et  qu'elles  contiennent  toujours  ny 
sont  pas  en  assez  grand  nombre  pour  les  troubler  »  (p.  48).  J'ai  souligné 
les  derniers  mots;  s'il  s'agissait  d'un  compte  rendu  de  séance,  on  croi- 
rait bien  certainement  à  une  erreur  de  rédaction;  mais  c'est  une  note 
de  M.  Duclaux  lui-même,  dont  le  texte  a  été  inséré  tel  quel  et  est  guil- 
lemeté.  Pour  qu'une  eau  soit  simplement  louchie  par  les  microbes, 
elle  devrait  en  contenir  un  nombre  énorme  et  hors  de  toute  propor- 
tion avec  ce  qu'on  trouve  dans  la  réalité.  Cette  phrase  aura  dépassé  la 
pensée  de  l'auteur;  il  est  singulier  que  des  bactériologistes  comme 
Roux  et  Miquel  ne  l'aient  pas  relevée. 

Une  question  qui  a  beaucoup  préoccupé  le  public  et  les  journaux,  est 
le  mélange  des  eaux  de  diverses  provenances  dans  les  réservoirs  et  dans 
le  réseau  de  la  canalisation.  On  a  reproché  avec  véhémence  cette  pra- 
tique au  Service  des  eaux;  un  des  savants  du  Laboratoire  municipal  en 
a  parlé  au  Congrès  international  d'hygiène  de  1900.  M.  Bechmann  a 
voulu  avoir  sur  ce  point  l'avis  de  la  Commission  (p.  67).  On  conçoit 
les  difficultés  pratiques  à  maintenir  séparées  les  diverses  eaux;  cette 
séparation  devrait-elle  s'étendre  jusqu'au  réseau  de  la  canalisation?  Et 
puis,  ce  que  l'on  nomme  par  exemple  l'eau  de  la  Vanne  est  elle-même 
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déjà  an  mélange  d*une  quinzaine  de  sources.  Il  Taudrait  articuler  des 
Faits  bien  précis  pour  imposer  une  pareille  mesure.  Cesl  ce  qu*un  con- 
seiller municipal,  M.  A.  Rendu,  a  proposé  de  demander;  puisque  le 
jLahoratoire  municipal  soutient  cette  théorie,  qu'il  dise  sur  quoi  il  se 
base.  Un  collègue,  M.  Chautard,  a  dit  que  cette  théorie  avait  été  pré- 
sentée «  de  façon  quelque  peu  bizarre  »,  mais  il  se  demande  si  pour- 
tant elle  ne  contient  pas  une  part  de  vérité;  elle  vise  moins  le  mélange 
des  diverses  sources  que  le  mélange  de  celles-ci  avec  les  eaux  de  rivière 
Oltrées.  Pour  M.  Cornil,  le  danger  pourrait  résider  dans  la  gravité 
accrue  et  la  plus  longue  durée  d'une  contamination  dans  le  cas  d'eaux 
mélangées;  quelques-uns  de  ses  collègues  de  l'Académie  de  médecine 
inclinent  fort  à  cette  idée  (1). 

Le  D"^  Roux  a  ramené  cette  discussion  un  peu  confuse  dans  une  voie 
à  la  fois  plus  scienlifique  et  plus  pratique.  Il  a  rappelé  que  Miquel  a 
trouvé,  il  y  a  longtemps,  une  pullulation  rapide  des  germes  dans  les 
eaux  pures;  celles-ci  se  montrent  donc  plus  réceptives  à  une  contami- 
nation que  les  eaux  moins  bonnes,  lesquelles  sont  pour  ainsi  dire 
immunisées.  L'addition  d'une  eau  plus  ou  moins  chargée  de  germes  à 
d'autres,  dont  la  faune  microbienne  est  moins  abondante,  peut  donner 
un  mélange  qui  se  peuplera  d'un  nombre  considérable  de  microbes; 
mais  cela  n'a  aucune  importance  au  point  de  vue  de  l'alimentation  si 
les  eaux  qu'on  mélange  sont  séparément  exemptes  de  germes  dange- 
reux. Toute  la  question  est  donc  de  savoir  si  les  eaux  filtrées  par  le 
sable  contiennent  ou  ne  contiennent  pas  de  germes  pathogènes.  Et 
voilà  le  filtrage  introduit  comme  question  incidente  à  cette  autre  ques- 
tion incidente  du  mélange  des  eaux. 

(1)  Dans  la  séance  du  31  octobre  1900  (p.  68),  M.  Bechmann  a  annoncé  que  Tannée 
suivante  les  eaux  filtrées  n'iront  plus  dans  les  réservoirs  d'eau  de  source;  elles  seront 
amenées  par  des  canalisations  spéciales  dans  les  conduites  de  distribution  «  De  cette 
façon,  dit-il,  les  mélanges  incriminés  seront  réduits  au  minimum.  »  11  serait  intéres- 
sant de  savoir  ce  que  coûtera  cette  fantaisie  des  hygiénistes.  I.a  mesure  a  pourtant  un 
avantage  :  les  eaux  filtrées  ne  pourront  plus  être  contaminées  par  les  eaux.de  source. 
Oe  n*est  probablement  pas  de  ce  point  de  vue  que  les  médecins  de  Paris  envisageront 
la  question. 

Tout  récemment,  au  Conseil  municipal,  M.  le  Df  Poirier  de  Nar^ay  a  fiiit  adopter  les 
propositions  suivantes  :  Interdiction  du  mélange  des  eaux  de  sources  entre  elles; 
établissement  de  zones  distinctes  par  quartier,  de  façon  à  surveiller  les  eaux  des 
conduites;  établissement  dans  tout  Paris  d'une  double  canalisation.  Celte  dernière 
mesure  a  pour  but  de  supprimer  les  maisons  uniquement  alimentées  en  eau  de 
rivière,  et  ne  peut  qu'être  approuvée.  La  limitation  d'une  même  eau  de  source  k  un 
même  quartier  donnera  plus  de  portée  aux  statistiques  médicales,  ce  qui  est  un  avan- 
tage; mais  dans  la  pratique,  c'est  quasi  impossible.  Que  fera-l-on,  par  exemple, 
(|uand  on  met  en  décharge  l'un  des  groupes  de  sources  pour  mauvaise  qualité? 
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Ce  mélange  (reaii  de  source  et  d'eau  de  rivière  filtrée  a  été  pratiqué 
pendant  plusieurs  semaines,  et  quelques  arrondissements  ont  été  ainsi 
alimentés;  il  suflit  de  comparer  leur  état  hygiénique  avant  et  pendant 
cette  période  et  avec  les  autres  arrondissements;  on  aura  alors  des  faits 
|irécis.  Or  cette  comparaison  est  nettement  à  Tavantage  des  eaux  fil- 
trées, déclare  M.  Bechmann,  ce  que  confirme  un  conseiller  municipal, 
M.  Navarre  (p.  75).  M.  Miquel,  qui  a  suivi  attentivement  les  expé- 
riences de  filtrage,  reconnaît  que  le  coii  est  éliminé  par  c<Ute  opéra- 
tion; et  M.  Alhert-Lévy  a  irouvé  une  égale  améHoration  au  point  de 
vue  chimique  (p.  75).  Mais  il  y  a  plus  encore;  pendant  que  la  ville  de 
Paris  recevait  encore  de  temps  en  temps  de  Teau  de  Seine  telle  quelle, 
rinitiative  privée  de  la  Compagnie  générale  des  Eaux  appliquait  le  fil- 
trage au  sahie  pour  une  partie  de  la  banlieue  de  Paris  dès  180()  et  ali- 
mente aujourd'hui  G(K),<HN)  habitants  avec  les  meilleurs  résultats  au 
point  de  vue  de  Thygiène.  A  plusieurs  reprises,  dans  des  séances  de  la 
Commission,  il  avait  été  question  de  ces  faits,  mais  toujours  h  titre 
accessoire.  Dans  Tavant-dernière  séance,  la  discussion  a  été  plus  four- 
nie, et  c'est  elle  que  nous  venons  de  résumer.  La  question  s'est  repré- 
sentée dans  la  dernière  séance  (î25  novembre  UKïOj  p.  73  ,  et  cette  fois 
avec  plus  d'insistance;  M.  Bechmann  met  pour  ainsi  dire  la  Commis- 
sion en  demeure  de  se  prononcer,  et  il  est  fortement  appuyé  par 
M.  Chautard.  Mais  aussitôt  surgissent  des  protestations.  La  discussion 
s'écarte  du  sujet,  dit  le  D*^  Boux;  le  rapport  de  M.  Duclaux,  qui  est 
seul  en  question,  ne  vise  que  les  eaux  de  sources  et  rien  n'y  est  relatif 
aux  eaux  filtrées;  ceci  est  à  traiter  à  part  dans  un  rapport  spécial. 

On  ne  peut  que  donner  raison  au  D''  Roux;  il  n'y  a  aucun  inconvé- 
nient à  mélanger  deux  eaux,  mais  il  y  a  le  danger  de  confusion  à  mêler 
deux  questions.  Seulement,  le  D^  Roux  ajoute  :  «  [|  faut,  du  reste,  se 
garder  de  conclure  hâtivement  à  l'excellence  d'un  procédé  dont  on  n'a 
pas  encore  une  expérience  sufiisamment  prolongée  »  (p.  75).  Est-ce 
que  Londres  depuis  1829,  Berlin  depuis  1850,  Hambourg  depuis  1892 
—  pour  ne  citer  que  les  cas  le  plus  connus  —  ne  compteraient  pas? 

On  a  donc  abandonné  la  question  pour  entendre  un  rapport  du 
D"^  Martin  sur  des  expériences  à  la  lluorescéine  et  l'histoire  d'une  épidé- 
mie de  fièvre  typhoïde  à  Chennehrun  par  le  D"*  Thierry.  Mais  à  la  fin  de 
la  séance,  le  Service  de  M.  Bechmann  est  revenu  à  la  charge. 
M.  Defrance  a  habilement  mis  la  Commission  au  pied  du  mur  :  l'Admi- 
nistration désire  savoir  si  elle  peut  continuer  à  mélanger  les  eaux  de 
source  avec  les  eaux  de  rivière  filtrée.  Parfois  il  n'y  a  rien  de  si  dés- 
agréable qu'une  question  nettement  posée.  «  La  Commission  décide  que. 
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avant  de  formuler  son  opinion  sur  Topportunité  de  cesser  les  mélanges 
d^eaui,  il  y  a  lieu  d'étudier  la  question  expérimentalement.  »  Traduit  de 
ce  langage  un  peu  sibyllin  en  bon  français,  cela  veut  dire  :  continuez. 

On  se  demandera  peut-être,  après  ce  long  exposé,  les  résuUats  pra- 
tiques auxquels  est  arrivée  la  Commission.  C'est  à  peu  près  ce  qu'a  fait 
le  D''Roux  quand,  dans  la  dernière  séance,  il  a  demandé  quelles  sanc- 
tions immédiates  auraient  les  conclusions  de  la  Commission. 

Le  premier  résultat,  c'est  de  connaître  exactement  la  situation;  et  ce 
résultat  est  d'autant  plus  important  que  la  situation  est  plus  précaire. 
On  savait  bien,  en  général,  que  les  eaux  de  source  laissaient  à  désirer 
tant  pour  la  quantité  que  pour  la  qualité;  mais  on  n'avait  pas  idée  de 
tout  ce  que  l'enquête  vient  de  révéler  :  la  presque  totalité  des  eaux 
captées  n'ont  de  «  sources  »  que  le  nom  et  sont  tout  simplement  la 
réapparition,  à  ciel  ouvert,  de  cours  d'eau  engouffrés;  la  contamination 
de  ces  sources,  toujours  menaçante,  par  suite  des  mauvaises  conditions 
hygiéniques  des  régions  drainées;  les  conduites  d'adduction  non 
étanches  pour  recueillir,  sur  une  partie  de  leur  parcours,  des  eaux 
tout  à  fait  superlicielles.  M.  Duclaux  n'a  certes  pas  fait  preuve  d'une 
sévérité  excessive  en  disant  dans  son  Rapport  :  w  Peut-être  le  Service 
des  eaux  eût-il  pu,  à  un  certain  moment,  prêter  une  oreille  plus  atten- 
tive aux  nouvelles  exigences  que  la  science  apportait  dans  la  question, 
en  montrant  qu'une  eau  peut  être  sapide,  fraîche  et  limpide  et  conte- 
nir pourtant  des  germes  dangereux  pour  qui  la  boit.  Peut-être  a-t-il  eu 
tort  de  persévérer  longtemps  dans  cette  insouciance  »  (p.  8).  Malgré 
cette  modération,  M.  Bechmann  a  protesté  (p.  74).  Quand  on  a  capté 
la  Dhuis  (1865)  et  la  Vanne  (1874),  les  théories  microbiennes  n'étaient 
pas  encore  nées  ou  n'avaient  pas  encore  la  portée  qu'elles  ont  prise 
ultérieurement;  la  critique  lie  peut  donc  porter  que  sur  l'Avre.  Le 
D"^  Roux  a  fait  observer  que,  déjà  au  moment  du  captage  de  la  Vanne, 
on  savait  que  les  eaux  de  surface  pouvaient  présenter  des  dangers;  et 
M.  Duclaux  a  rappelé  que,  pour  l'Avre,  le  maire  d'une  des  localités 
affectées,  le  pharmacien  Ferray,  avait  fait  des  expériences  avec  la  fluo- 
rescéine,  qui  étaient  aussi  concluantes  que  celles  de  la  Commission. 
M.  Duclaux  aurait  pu  ajouter  que  le  député  de  l'Eure,  M.  Papon,  avait 
indiqué,  dans  la  discussion  à  la  Chambre,  tous  les  inconvénients  et  en 
même  temps  le  remède  :  le  filtrage  des  eaux  de  Seine  pour  alimenter 
Paris.  Mais  c'était  le  bon  temps  de  l'intransigeance  hautaine,  et  pour 
mater  une  opposition,  on  ne  se  gênait  pas  pour  affirmer  des  choses 
inexactes;  c'est  ainsi  que  pour  déprécier  le  filtrage  au  sable,  on  osait 
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dire  que  3,600  mètres  carrés  ne  laissent  passer  que  2,000  mètres  cubes 
par  vingl-qualre  heures,  alors  que  le  débit  normal  est  de  9,000  mètres 
cubes;  on  trouvera  ces  singuliers  renseignements,  avec  plusieurs  autres 
de  la  même  valeur,  dans  un  article  de  M.  P.  Langlois  dans  h  Revue  scien- 
tifique An  30  mars  1889,  page  397.  Les  prélentionsde  l'Administration  à 
Tomniscience,  son  dédain  de  tout  ce  qui  se  faisait  ailleurs,  ont  coûté 
des  millions  de  francs  et  des  milliers  de  vies  humaines;  en  outre,  cette 
attitude  a  valu,  au  Service  des  eaux  de  Paris,  la  commisération  un  peu 
narquoise  de  tous  les  hydrologues  de  l'étranger.  Il  est  bon  de  rappeler 
ces  faits,  non  pour  la  satisfaction  stérile  de  récriminer,  mais  pour  que 
ce  triste  passé  serve  de  leçon  pour  l'avenir. 

Cette  mise  à  profit  des  dures  leçons  de  l'expérience  doit  se  traduire 
par  certaines  règles  de  conduite,  par  des  mesures  pour  parer  aux 
inconvénients  signalés.  L'absence  de  prescriptions  nettement  formulées 
est  une  lacune  dans  les  travaux  de  la  Commission;  il  est  toujours  bon 
de  recommander  de  faire  bouillir  l'eau;  mais  il  s'agissait,  non  de  ce 
que  devait  faire  le  consommateur,  mais  de  ce  qui  incombe  au  four- 
nisseur. 

Les  rapports  ne  contiennent  que  des  suggestions  individuelles;  les 
unes  sont  pratiquement  inexécutables,  comme  de  cimenter  le  lit  des 
cours  d'eaux  ;  mais  d'autres  rentrent  plus  dans  le  domaine  du  possible. 
M.  Janet  a  fortement  insisté  pour  améliorer  le  captage  des  sources  en 
creusant  des  puits  étanches  jusque  dans  la  craie  de  façon  à  écarter  les 
eaux  directes  de  la  surface  ;  a  si  l'on  ne  tombait  pas  immédiatement  sur 
la  fissure  amenant  l'eau,  on  pourrait  aller  à  sa  recherche  par  des  gale- 
ries horizontales;  ce  procédé  n'a  jamais  été  utilisé  régulièrement  pour 
les  eaux  potables  »  (fig.  30).  M.  Janet  se  rencontre  ici  avec  notre  col- 
lègue M.  Lambert;  mais  ce  procédé  est  appliqué  en  Angleterre  depuis 
des  années.  Ce  serait  certes  une  amélioration,  car  le  captage  actuel  est 
tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  sommaire;  on  a  tout  simplement  mis  la 
source  sous  cloche.  Seulement,  si  la  nappe  phréatique  elle-même  est 
souillée  par  les  nombreux  bétoires,  le  danger  reste  toujours  menaçant. 

On  a  proposé  également  d'entourer  les  bétoires  d'une  muraille 
étanche,  de  les  combler  avec  du  sable  pour  assurer  une  filtration  des 
eaux  qu'ils  absorbent,  de  purifier  par  voie  chimique  ou  par  épandage 
les  eaux  des  lavoirs  qui  vont  contaminer  les  cours  d'eau.  Toutes  ces 
mesures  peuvent  avoir  leur  utilité;  mais  si  on  les  généralise,  comme 
en  bonne  logique  on  devrait  le  faire,  elles  vont  coûter  des  sommes  con- 
sidérables. Et  après  tout,  elles  ne  sont  et  ne  peuvent  être  que  des  pal- 
liatifs, car  toutes  vont  ^  rencontre  des  phénomènes  naturels,  toutes  ont 
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la  préleiUion  de  modilier,  dans  son  essence,  la  caractéristique  bydrolo- 
gique  du  calcaire  fissuré. 

Il  reste  encore  le  moyen  de  traiter  les  eaui  captées  pour  les  stérili- 
ser. Le  Service  a  suivi  avec  attention  les  divers  procédés  à  Tozone,  le 
procédé  au  peroxyde  de  chlore  de  M.  Berge.  Il  y  a  quelques  semaines, 
M.  Bechmann  est  venu  en  Belgique  pour  voir  les  installations 
d*Ostende. 

La  seule  chose  qu'on  ait  réellement  exécutée  jusqu^ici,  c'est  d'exa- 
miner des  portions  d'aqueduc  (p.  G3)  et  de  mettre  en  décharge  les 
sources  dès  qu'elles  présentent  un  trouble;  <<  mais,  dit  M.  Bechmann» 
pour  arriver  à  ce  résultat,  il  a  fallu  mettre  quatre  fois  la  Dhuys  en 
décharge  et  deux  fois  TAvre.  Fort  heureusement,  les  réserves  d'eau 
étaient  assez  gi-andes,  grâce  aux  nouveaux  bassins  de  (lltration,  pour 
que  la  population  n'eût  pas  à  en  soufi'rir  »  (p.  46).  Il  n'est  pas  dit  en 
combien  de  temps  ont  eu  lieu  ces  six  décharges  ni  combien  de  temps 
elles  ont  duré.  La  déclaration  est  du  18  mai  1900.  On  remarquera  ce 
qui  a  trait  à  la  Dhuys;  c'est  peut-être  la  confirmation  des  craintes  que 
nous  avons  exprimées  plus  haut. 

Pour  l'avenir,  on  prévoit  une  extension  du  filtrage  au  sable;  on  dou- 
blera probablement  les  installations  existantes,  ce  qui  donnerait 
120,000  mètres  cubes  d'eau  dont  on  peut  être  sur.  Telle  serait  actuel- 
lement la  conviction  intime  des  hommes  les  plus  marquants  et  les  plus 
compétents  du  Service.  Mais  cette  conviction,  réussiront-ils  à  la  faire 
partager  au  public  et  aux  médecins?  Eux-mêmes  en  doutent.  On  va 
donc  capter  d'autres  «  sources  »,  et  l'on  a  déjà  fait  des  achats  dans  la 
région  de  la  Loire.  Il  faudra  donc  encore  des  millions  pour  amener 
des  eaux  «  naturellement  pures  ». 
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M.  PuTZEYS,  ingénieur  en  chef  des  travaux  et  du  Service  des  eaux  de 
ta  ville  de  Bruxelles,  réclamant  la  parole  après  la  communicatioii  de 
M.  Kemna,  croit  devoir  faire  observer  que  Tenquéte  médicale  demandée 
en  France  pour  la  région  des  sources  dérivées  est  faite  depuis  plusieurs 
années  d'une  faç<m  permanente  en  ce  qui  touche  à  la  distribution  d*eau 
de  Bruxelles. 

C*esl  ainsi  que,  hebdomadairement,  tout  le  personnel  employé  h  la 
surveillance  des  prises  d'eau,  des  aqueducs,  des  galeries  drainantes  et 
des  usines  élévatoires  est  soumis  à  un  examen  médical  ;  en  même 
temps,  des  médecins  spécialement  désignés  ont  charge  de  renseigner 
tous  les  cas  de  maladies  transmissibles  par  Teau  (typhus  et  choléra) 
qui  peuvent  se  présenter  dans  la  région  des  sources. 

Là  ne  se  bornent  pas  les  précautions  prises  par  l'Administration 
communale.  Les  médecins  chargés  de  cette  enquête  permanente  ont 
également  charge  de  procéder  à  la  désinfection  des  déjections  des 
malades. 

M.  Putzeys  ajoute  que  les  terrains  dans  lesquels  les  prises  d'eau 
sont  faites  ont  une  composition  et  une  épaisseur  telles  que  toute  crainte 
doit  être  bannie  quan\  aux  chances  de  contamination  des  eaux  déri- 
vées. L'enquête  médicale,  dans  l'espèce,  constitue  donc  un  surcroit  de 
précautions,  qui  montre  combien  l'Administration  communale  est 
pénétrée  du  sentiment  de  sa  responsabilité. 

En  ce  qui  touche  à  l'examen  bactérioscopique  des  eaux,  M.  Putzeys 
pense  que  si  les  travaux  de  captage  sont  bien  faits,  et  surtout  si  la 
nature  des  terrains  permet,  comme  pour  Bruxelles,  la  création  de  zones 
de  protection  efficaces,  l'institution  d'analyses  permanentes  aux  lieux 
de  prises  est  superflue. 

En  eflet,  aussi  longtemps  que  les  analyses  d'eau,  faites  en  ville, 
donnent  des  résultats  satisfaisants,  on  peut  en  déduire  que  les  prises 
sont  parfaites.  On  admettrait  difficilement  en  effet  que  l'eau,  médiocre 
ou  mauvaise  à  la  prise,  se  présentât  comme  irréprochable  au  robinet. 
Le  contraire  pourrait  se  présenter. 

M.  Putzeys  ajoute  que  pour  avoir  une  réelle  signification,  les 
analyses  doivent  se  faire,  non  par  un  laboratoire  séparé,  mais 
sous  la  direction  immédiate  du  chef  du  Service  de  la  distribution 
d'eau. 

Un  résultat  qui  n'est  pas  interprété  ne  peut  représenter  qu'un 
élément  de  trouble  pour  le  service. 

La  responsabilité,  pour  être  effective,  ne  doit  pas  être  divisée. 
Parallèlement  à  ces  analyses,   faites  sous  la  direction  immédiate  du 
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chef  du  Service,  ou  iustiUiera,  avec  avantage,  un  service  de  contrôle 
qui  donne  aux  administrations  communales  le  moyen  d'avoir  tous 
leurs  apaisements.  C'est  du  reste  ainsi  que  les  choses  se  passent  dans 
bon  nombre  de  villes  d'Allemagne. 

M.  Putzeys  termine  en  disant  qu'il  serait  extrêmement  intéressant, 
pour  les  ingénieurs  dont  la  conviction  n'est  pas  encore  faite  au  sujet 
des  dangers  que  présentent  tant  de  sources  issues  des  calc^iires,  de 
confronter  les  conclusions  de  la  conférence  à  laquelle  nous  venons 
d^assister  avec  les  déclarations,  faites  sur  le  même  objet,  en  1894,  par 
le  Service  chargé  de  la  dérivation  des  eaux  alimentant  certains  fau- 
bourgs de  Bruxelles, 

On  trouverait  dans  ce  parallèle  un  sérieux  enseignement  pour 
l'avenir. 


[.ES  SONDAGES 

DU 

Camp  de  Brasschaet  et  du  château  de  Saaihof  (voisin  du  Camp) 

PAU 

lei>aron  Oct.  VAN  ERTBORN. 


A.  —  Le  sondage  du  Camp  du  Brassobaet. 

Un  sondage  exécuté,  en  1890,  au  Camp  de  Brasschaet,  nous  a  fourni 
une  coupe  dont  l'interprétation  n'est  pas  facile.  Aucun  niveau  à 
éléments  grossiers  n'a  été  rencontré.  Tous  les  sablés  étaient  d'une 
fluidité  telle  qu'il  s'est  produit  un  certain  mélange,  inconvénient  qu'il 
est  parfois  fort  difficile  d'éviter. 

Ce  sondage  n'oflrirait  qu'un  intérêt  secondaire,  s'il  n'était  voisin 
d'un  autre  sondage,  de  221  mètres  de  profondeur,  dont  il  sera  question 
plus  loin  et  qui  a  permis  de  constater  que  les  sables  tertiaires  supé- 
rieurs à  l'argile  de  Boom,  dont  l'épaisseur  maximum,  à  Anvers,  est  de 
30  mètres,  atteignent  à  Brasschaet  125  mètres. 

49(M.   PROC.-VERB.  17 
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Sondage  da  Camp  de.Brasschaet  (1890). 
Cote  19. 

Mtr». 

Terre  végétale,  très  sableuse 0.25 

Quaternaire  : 

/  Sable  ferrugineux 0.45 

_,      .  .  \  Leem  bigarré 0.20 

Flandrien <  c  wi    •      a.  o  nn 

j  Sable  jaunâtre 3.90 

(     —    grisâtre,  graveleux 1.10 

^        ,  ,                   i  Sable  grisâtre  avec  strates  d*argile  et  débris  de 
Gampinien |      ^^^^^^ « ^^ 

Moséen?  OU  Gam-  (  Sable  jaunâtre,  demi-fin 2.20 

pinien (     —    grisâtre,  assez  rude 5.90 

PuocÈNE  :  18.50 

Sable  gris,  fin,  pointillé  de  glauconie .15.60 

A  27™,95,  sti-ate  d*argile  grise,  sableuse,  avec  menus 

Poederlien  .  .  .  ,  (     débris  de  coquilles 0.05 

A  30  mètres,  même  argile 0.05 

A34-  -  0.10 

(Limite  douteuse.) 

Soaldisien   .   .  .  .  |  Même  sable  gris  avec  fossiles  (voir  d-a/>r^)  .  .  .   .        13.05 
Sable  blanchâtre,  très  glauconifère,  assez  grossier; 
fausse  apparence  diestienne  avec  pétoncles  corro^ 
dés  ;  ces  pétoncles  paraissent  provenir  de  la  base 
9                        (      du  sable  précédent,  qui  se  serait  terminé   par 
une  mince  strate   limoneuse,  dont  ils  portent 
des  traces.  Ils  seraient  donc  remai^és  à  la  base 
\      du  Scaldisien 2.85 

Total 50. 00 


Liste  des  fossiles  recueillis  dans  le  Scaldisien. 

Trophon  antiquiim  Wood. 
Telliua  Benedeni  Nyst. 
Arca  diluvii  Lamk. 
Aslarte  îiasleroti  l^mk. 
Peeten  Wesiendorpi  Nyst. 
Natica  millepunctata  Lamk. 
Turritella  incrassata  J.  Sow. 
Voliita  Lamberti  frag.  J.  Sow. 

Nous  fournissons  ci-après  les  résultais  d'une  analyse  faite  par 
M.  Millet,  pharmacien  en  chef  à  Brasschaet,  de  Teau  du  nouveau  puits 
tube  du  polygone  de  Brasschaet,  lequel  prend  son  eau  à  50  mètres. 
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Analyse  des  eaux  da  nonvean  puits  tnbé  dn  polygone  de  Brasschaet. 


ANALYSE 

Oe    L*EAU  DU  NOUVEAU  PUITS  TUBE. 


OBSERVATIONS. 


Couleur  :  incolore  après  dépôt. 
Odeur  :  inodore. 
Saveur  :  atramantaire. 
Transparence  :  trouble  rougeâtre 
Degré  de  dureté  :&,ty, 
Sitrite  alcalino-lerrenx  :  absence. 
Sitrate  alcalino-terreux  :  absence. 
SeU  ammoniacaux  :  absence. 
Chlorures   alcalins  :  0«^023  par  litre 

d'eau. 
Matières  organiques  :  Ob^^OIô  par  litre 

d'eau  (5  fois   le   permanganate  de 

potasse  détruit). 

Conclusion. 

Celle  eau  ne  renferme  aucun  principe 
nuisible;  néanmoins,  la  saveur  ferru- 
gineuse, très  accentuée,  qu'elle  pos- 
sède et  qui  est  due  à  la  présence  en 
dissolution  de  bicarbonate  ferreux, 
est  un  obstacle  à  son  emploi  comme 
boisson  Elle  ne  pourrait  être  utilisée 
qu'après  tîltration. 


L'analyse  des  eaux  des  autres  puHs 
existant  au  polygone  donne  : 

Couleur  :  varie  d'incolore  à  jaunâtre. 

Odeur  :  inodore. 

Saveur  :  est  généralement  fade  ou  insi- 
pide. 

La  transparence  varie  d'un  puits  à 
l'autre;  elle  est  claire,  opaline  ou 
trouble  rougeâtre. 

Dureté  :  varie  de  20»  à  5^». 

yilrite  alcalino-terreux  :  absence. 

Citrate  alcalino-terreux  :  varie  de 
0  grammes  à  0«f.453. 

Sels  ammoniacaux  :  varie  de  0  à  traces 
notables. 

Cklorures  alcalins  :  De  0*^,043  à  0«',456. 

Matières  organiques  :  De  08^039  à 
0iS084. 

Anvers,  le  9  décembre  i890. 
Le  pharmacien  en  chef,  directeur, 

{s,)   MlU.KT. 


B.  —  Sondage  de  Saalhof  (près  du  Camp  de  Brasschaet). 

M.  Van  den  Broeck  nous  a  communiqué,  en  1882,  la  coupe  d'un 
sondage  exécuté  en  1874,  au  château  de  Saalhof.  Celle  coupe  fut 
retrouvée  dans  les  papiers  délaissés  par  feu  Nysl.  Nous  la  reproduisons 
ici  textuellemeni. 

Le  château  de  Saalhof  ne  figure  pas  sur  la  carte  au  20  000*.  Infor- 
mations prises  sur  les  lieux,  en  1890,  il  s'agirait  du  château  de 
Wyihof,  situé  â  500  mètres  au  nord-est  du  Camp,  à  la  cote  22,  et 
précisément  â  la  bifurcation  des  chaussées  d'Esschen  et  de  Breda. 

Ce  château  était  occupé,  lors  du  forage,  par  M.  Cassiers. 
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Cette  coupe  présente  des  couches  assez  extraordinaires;  ainsi 

N*  3.  Gros  cailloux  de  quartz  roulés,  de  i»,65  à  6«,65. 
N*  6.  Gros  cailloux  de  quartz  roulés,  de  i2«.34  à  23"  34. 

Le  sondage  du  Camp,  qui  s*est  arrêté  dans  le  sable  pliocène,  à 
50  mètres,  n*a  pas  rencontré  de  dépôts  de  Tespèce.  Il  se  peut  qu'il  y 
ait  eu  des  couches  de  cailloux  à  Saalhof  et  que,  par  suite  de  coulage, 
on  leur  ait  attribué  ces  épaisseurs  phénoménales.  Il  se  pourrait  aussi 
que  les  cailloux  aient  été  trouvés  à  Tétat  isolé  dans  une  couche  sableuse 
et  qu'on  leur  ait  attribué  toute  l'épaisseur  du  dépAt. 

Les  dépôts  quaternaires  ayant  au  Camp  18"*,50,  il  est  probable  qu'à 
Saalhof,  situé  à  3  mètres  plus  haut,  ils  en  ont  25"',34. 

On  pourrait  rapporter  au  Flandrien  les  numéros  1,  3  et  3;  au  Campi- 
nien  et  peut-être,  vers  le  bas,  au  Moséen  les  numéros  4,  5  et  6.  Le 
Poederlien  commencerait  à  23'°,34;  il  serait  difficile  de  flxer  sa  limite 
en  profondeur;  il  comprendrait  avec  le  Scaldisien  et  le  Diestien  les 
numéros  7,  8,  9,  10,  H  et  12. 

Le  numéro  13,  sable  vert,  marneux,  très  coquillier,  parait  être  le 
sable  à  Peclunculm  pilosus,  qui  comprendrait  encore  les  numéros  14, 
15,  16  et  17.  Ces  sables  auraient  donc  25"*,71  d'épaisseur. 

Les  sables  à  PanopcBa  Menardi  seraient  représentés  par  les  numéros 
18,  19,  20  et  21  et  auraient  41  mètres  d'épaisseur,  soit,  pour  le 
Bolderien  entier,  66  mètres  environ. 

L'argile  de  Boom  commence,  incontestablement,  à  152  mètres,  soit 
à  la  cote  — 129.  Les  numéros  27  et  29  sont  évidemment  des  septaria. 
La  sonde  a  pénétré  à  69"',32  dans  l'argile  rupelienne  sans  la  percer; 
en  ce  point,  celle-ci  peut  avoir  90  et  même  100  mètres.  A  Anvers-Nord, 
elle  en  a  60,  et  il  a  été  constaté  que  sa  puissance  augmente  vers  le  nord. 

Le  toit  de  l'argile,  que  nous  avons  atteint  à  Anvers-Nord  (frigori- 
fères)  à  la  cote— 31.2,  se  trouve  à  Saalhof  à  la  cote  —  129;  sa  chute  vers 
le  nord  est  donc  de  98  mètres  sur  10,200  mètres,  ou  d'environ  10  mètres 
au  kilomètre,  ce  qui  est  considérable  pour  une  couche  tertiaire. 

Le  fait  ne  serait  pas  isolé,  car  la  même  argile  affleure  en  sous-sol  à 
très  petite  distance  au  sud  de  Westmeerbeeck  ;  h  Westerloo,  elle  est 
déjà  à  50  mètres  sous  la  surface,  et  à  Norderwyck,  à  7  kilomètres 
seulement.  Au  nord  de  Westmeerbeeck,  elle  serait  à  100  mètres  (1). 

(4)  Nous  avons  visité,  il  y  a  environ  quarante  ans,  le  château  de  Norderwyck;  on 
y  forait  un  puits  ;  la  sonde  avait  atteint  200  mètres  dont  iOO  mètres  de  sable,  puis 
1  argile  rupelienne  avec  Cassidaria  Nysli.  La  coupe  du  puits  fut  malheureusement 
perdue  par  le  propriétaire. 
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La  coupe  de  Saaibof  laisse  beancoup  d'incertitude  au  sujet  des  sables 
supérieurs  à  Targile;  quant  à  celle-ci,  elle  nous  donne  des  renseigne- 
ments intéressants  sur  son  allure. 

Comme  conclusion  générale,  nous  nous  permettrons  de  faire 
observer  que  Tépaisseur  considérable  de  ces  tertiaires  supérieurs  plon- 
geant vers  le  nord-est  n*est  guère  encourageante  pour  ceux  qui  songent 
Ïl  atteindre  le  Houiller  dans  cette  partie  du  pays.  En  récapitulant  toute 
la  série  de  dépôts  dont  la  présence  est  probable  dans  le  sous-sol  de 
cette  région,  la  bouille,  si  elle  existe,  serait  à  une  profondeur  telle 
qu*elle  ne  serait  guère  exploitable. 

C.  —  Sondage  &  Tumhout. 

Nous  ajouterons  aux  coupes  de  la  Campine  anversoise  un  petit  son- 
dage de  39",20  exécuté  dans  les  ateliers  du  tram  à  vapeur,  à  Tumbout. 
Il  fut  fait  dans  un  puits  de  5'°,50;  mais,  dans  une  fouille  voisine,  nous 
avons  observé  le  Flandrien  bien  caractérisé  sur  environ  2  mètres  de 
hauteur. 


Cote  26. 


Mètres. 


Profondeur  du  puits  maçonné .  5.50 

!  Sable  grisâtre,  fin 3.00 

—    blanchâtre 7.80 

Argile 0.50 

V  .  I  Sable  grisâtre  foncé,  tourbeux 2.20 

/  Le  même,  plus  clair 1.60 

I         —       gris  noirâtre 2.40 

!  Sable  gris,  assez  fin,  pointillé  de  glau- 
conie,  avec  Corbula  stria  la  bivalve; 
percé  sur 

ToTAi 29.20 


n.50 


6.20 
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LES  PUITS  ARTESIENS 

DE 
DROOGKNBOSCH,       FOREST       KT       UCCL.K 

PAR 
le  baron  O.  VAN  BRTBORN. 


Dans  un  travail  des  plus  intéressants  sur  Tallure  souterraine  des 
couches  entre  la  Lys  et  la  Senne  (i),  notre  honorable  Président  a  émis 
quelques  doutes  au  sujet  de  la  détermination  des  couches  percées  à 
Droogenboscb. 

Il  ajoutait  :  «  Pour  trancher  la  question  d*une  manière  complète,  il 
»  faudrait  donc  opérer  un  réseau  de  sondages  aCn  de  bien  préciser  si 
»  c'est  TYpresien  ou  le  Landenicn  qui  a  été  percé  à  Droogenboscb.  » 

Cette  lacune,  nous  comptons  la  combler. 

La  coupe  du  sondage  de  Droogenboscb  n'a  jamais  été  publiée;  elle  ne 
figure  que  dans  le  tracé  du  diagramme  de  la  vallée  de  la  Senne  (â),  sans 
aucun  détail. 

Ce  sondage  Tut  exécuté  en  1881;  nous  publions  ici  sa  coupe.  Un 
second  forage  fut  fait  en  1890  dans  la  même  usine,  à  une  centaine  de 
mètres  au  sud-est  du  premier. 

Aucun  d'eux  ne  laisse  de  doute  sur  la  présence  de  Targite  lande- 
nienne  à  psammites  dans  le  sous-sol  en  ce  point. 

Nous  avons  ensuite,  à  1,800  mètres  au  nord,  deux  sondages  dans  la 
brasserie  de  TAbbaye  (Borremans-Van  Campenhout),  à  Forest,  et  deux 
autres  sondages,  à  1,6(K)  mètres  au  nord  des  précédents,  dans  la 
brasserie  Wielemans-Ceuppens. 

Enfin  le  sondage  de  la  brasserie  située  rue  du  Presbytère,  à  Uccle, 
non  loin  de  l'église,  n'est  pas  éloigné. 

Ce  dernier  est  situé  à  400  ou  500  mètres  au  nord  du  parallèle  de  la 


(1)  Bulletin  de  la  Société,  i.  I,  i887.  p.  33  (Mém.)- 

(2)  Annales  de  la  Société  géologique  de  Belgique,  t.  IX  (Mém.). 
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fabrique  de  produits  chimiques  de  Droo};enbosch  et  à  2,400  mètres 
environ  à  l'est. 

On  remarquera  qu'à  Uccle,  la  base  de  l'Ypresienesl  à  la  cote  5.55; 
il  s'ensuit  que  dans  la  vallée  de  la  Senne,  cette  formation  a  pu 
disparaître  complètement  par  suite  des  érosions  fluviales. 

La  continuité  de  l'argile  landenienne  à  psaminites,  de  Bruxelles  à 
Droogenbosch,  est  donc  complètement  démontrée  par  ces  divers 
sondages,  dont  nous  publions  les  coupes  encore  inédites.  ' 


Terrain  rapporté 
Bftodeme  .  .  . 


Quaternaire 


DROOGENBOSCH. 

Fabrique  de  produits  chimiques. 

Premier  puits,  foré  en  1881. 

Cote  22. 


Ijandenien    infé- 
rieur. 


Sénonien 


Gambrien. 


Limon  brunâtre .... 
Sable  jaune,  demi-fin.  . 
Limon  sableux,  jaunâlre 


Un  bloc  de  grès  tertiaire  remanié  .... 

Sable  jaunâtre 

Sable  grisâtre,  grossier,  avec  beaucoup  de 
cailloux  à  la  base 

Sable  vert,  lin,  pointillé  de  glauconie  .   . 

Argile  marneuse  k  psammites  glauconi- 
fères 

Silex    perforés,    roulés,    verdis,    pesant 

Ju.<îque  dOO  et  H-î  grammes;  fragments 

de  quartzite  et  de  pliyllades  roulés  et 

verdis 


Craie  durcie  très  fossilifère,  conglomérat 
coquillier,  avec  gravier  de  quartz  el 
menus  fragments  de  phyllade 


SPhyllade  gris  verdûtre 
Filon  de  quartz  cristallisé  et  chalcopyrile 
Pbyllade  gris  verdâlre  (source  à  46*»)  .   . 


Mètres. 


l.SO 
3.30 
0.94 

0.16 
2.80 

5.S0 

4.00 
16.00 


0.85 


1.40 
2.50 
5.50 


0.80 


5.74 


8.46 


20. a^ 


0.75 


9.40 


Total. 


46.0 
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Second  puits.  Tore  en  1896.  (Résumé.) 
Cote  22. 

IHm. 

Remblai 0.80 

Moderne  et  quaternaire 14.90 

Sable  verl 4.00 

Argile  à  psammiles,  avec  silex  et  cailloux  verdis  i 

la  base 16.75 

Craie  durcie,  très  fossilifère,  conglomérat  coquillier, 
avec  gravier  de  quartz  et  menus  fragments  de 

phyllade 0.65 

CSamlnden |  Phyllades,  plus  ou  moins  décom  posés  Jusque  65n,50.       29.10 

Total 65.50 

Cette  coupe  ne  difTère  pas  de  la  précédente;  elle  la  corrobore  entiè- 
rement. 


Landeiiien    inlé 
rieur. 


Sènonien 


Quaternaire 


Tpresien  inférieur. 


Landenien    infé- 
rieur. 


FOREST. 

Brasserie  de  l'Abbaye. 

Premier  puits,  foré  en  i88!2. 

Cote    1. 


Mètres. 


Limon  brunâtre 9.40 

Sable  jaune  à  grains  moyens,  pointillé  de 

glauconie 3.00 

Le  même,  gris  pâle 5.Î0 

Cailloux  roulés  de  quartz,  de  quartzite, 
de  silex,  relativement  petits,  le  plus 
gros  pesant  12  grammes O.iO 

I  Argile  plastique  gris  bleuâtre 

Sable  vert,  fin,  pointillé  de  glauconie  .  .        11.70 
Argile  gris  bleuâtre  avec  psammites     .  .        15.30 
Sable  glauconif^re  gris  noirâtre,  à  grains 
irréguliers,  traces  et  débris  de  coquilles 

indéterminables 2.5') 

Cailloux  de  silex,  de  quartz,  de  quartzite, 
de  phyllade,  verdis,  les  uns  roulés, 
les  autres  à  arrêtes  vives  (couche  très 
aquifère) 0.20 


10.70 
15.60 


.70 
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Roche  friable,  blanche,   traçante,  sans 
trace  de  calcaire,  probablement  un  sili- 

Gamlirien {     cate  résultant  de  Taltération  du  schiste.         9.50 

La  même  avec  apparence  schisteuse.  .  .  6.70 
Phyllade  gris  pâle  (non  percé) 5.50 

21.70 

ToTAi 77.70 

Second  puits,  foré  en  1889.  (Résumé.) 
Cote  22. 

Mètres. 

Terrain  quaternaire 11.50 

TpresieB  inférieur.}  Argile  grise U.20 

!  Sable  vert 8.50 
Argile  à  psammites 90.40 
Sable  glauconifère 2.10 
Cailloux  verdis 0.15 

31.15 

Cambrieiu  .  .  .  .  |  Phyllade  gris  blanc 1.65 

ToTAi 58.50 

Puits  axtéslen  de  la  brasserie  Wielemans-Geuppens. 

Avenue  Van  Volxem,  à  Forest. 

Un  premier  puits  fut  foré  lors  de  la  construction  de  la  brasserie  ;  n'y 
ayant  contribué  que  pour  le  placement  d*un  tubage,  nous  n*en  avons 
pas  la  coupe. 

Le  second  puits  fut  foré  en  1889  sur  la  limite  de  la  propriété,  côté 
sud,  en  dehors  de  la  zone  des  alluvions  de  la  Senne,  et  le  troisième 
dans  la  cour  qui  sépare  la  brasserie  des  bâtiments  consacrés  aux 
bureaux. 

Ces  deux  derniers  ont  fourni  les  coupes  suivantes  : 

Puits  n^"  S.  Côté  sud. 

Cote  22. 

Mètres. 

Remblai 1.» 

Limon  jaune 0.20 

__   .         .  .  l.e  même,  sableux 0.30 

^»~*'*™^"  •  •  •  ^  Sable  et  cailloux 0.40 

Grès  ferrugineux 0.06 

0.96 
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Tpresien  inférieur. 


Landenien    infé- 
rieur. 


Gamlirien. 
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Ai^ile  sableuse 9.84 

—  bleuâtre 8.20 

La  môme.jlrôs  dure 15.80 

Sable  vert   . 8.50 

Argile  sableuse 4.50 

—  plastique 2.00 

—  ù  psammites 11.35 

—  sableuse 2.95 

I  Phyllade,  percé  sur 

Total 


33.84 


26.30 
0.52 


62.82 


Puits  n«  3.  Côté  nord. 
Cote  22. 


Remblai 

Quaternaire  .  .  . 

Tpresien  inférieur. 


Ijandenien    infé- 
rieur. 


CSambrien. 


Terre  végétale.  .  .  . 
Limon  jaune,  sableux 
Sable  et  cailloux.  .  . 


Argile  sableuse  . 
—     plastique . 


Mètres. 


;  Sable  vert    .   . 

Argile  sableuse 

—  plastique 

—  à  psammites 

—  sableuse 

Gros  silex  verdis 

Phyllade 

—  rougoûtre  par  altération  .... 

—  jaunâtre  par  altération 

Phyllade  rouge  par  altération,  avec  cris- 
taux de  quartz 

Phyllade  jaunâtre  par  altération 

Phyllade  rouge  par  altération,  avec  cris- 
taux de  quartz 

Phyllade  gris  bleuâtre 


0.65 
7.35 
0.30 

7.95 
18.20 

6.25 
1.25 
2.00 
14.95 
0.85 
0.48 

0.77 
5.70 
3.90 

1.56 
1.20 

4.44 
18.50 


2.35 


8.30 


26.15 


25.78 


Total. 


36.07 


96.65 
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UCCLE. 

Puits  artésien  de  la  brasserie  située  rue  du  Presbytère, 
près  de  l'église. 

Cote  de  rorifice  :  51.50,  soit  1",50  au-dessus  du  seuil  de  l'église 

(1895). 


Remblai  .  .  . 
Quaternaire 


Limon  jaune,  avec  concrélions  fernigi- 
neuses  

Sable  jaunâtre,  mouvant 

—    argileux,  jaunûtre 


I  Sable  verdâlre,  argileux 

Affile  sableuse,  \erilû ire 

Un  petit  seplaria 

Argile  sableuse,  verdâlre 

ITpresieii (La  même,  plus  pâle 

Argile  bi-une,  sableuse,  avec  crabes  fos- 
siles   

Argile  compacte,  plastique,  pyrites    .   .  . 
—     sableuse,  brune 


Landenien 


Sable  vert 

Argile  sableuse 

—  à  psammitcs   .... 

—  plastique 

Sable  noir,  très  glauconifère 


Cambrien. 


l  Argile  jaune 

s  Filon  de  quartz  cristallisé  dans  le  quartzo- 
(      phyllade  jaunâtre 


Mètres. 


0.40 
2.90 
3.10 


5.40 
5.10 
0.07 
3.58 
1.80 

5.40 

11.65 

3.95 

6.20 
6.95 
11.85 
1.85 
0.15 


2.80 


6.40 


36.95 


0.10 

27.00 

13.25 

13  35 

Total. 


86.50 


La  source  est  a  83"*,45  dans  une  fissure. 

Ce  sondage  a  donne  lieu  à  une  ohscrvalion  assez  intéressante  sur  le 
niveau  des  crabes  fossiles,  qui  se  trouve  de  15  à  20  mètres  au-dessus  de 
la  base  de  1  Ypresien  et  immcdiatemcnt  au-dessus  de  la  couche  d'argile 
très  plastique  (1). 

(1)  Le  gisement  de  Calevoet,  où  ces  crustacés  se  trouvent  remaniés  à  la  base  du 
Bnixellien,  est  situé  à  1  kilomètre  eu  sud  du  sondage. 
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En  ce  point,  la  base  de  TYpresien  se  trouve  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  soit  à  la  cote  5.55.  Aui  glacières  de  Saint-Gilles,  situées  à 
2,900  mètres  au  nord  de  Téglise  d*Uccle,  cet  horizon  se  trouve  à  la 
cote  — 10.75.  Sa  pente  kilométrique  est  donc  d'environ  7  mètres. 

La  couche  d*argile  landenienne  à  psammites  est  nettement  caracté- 
risée par  neuf  bancs  de  ces  roches,  relativement  dures. 

Leur  épaisseur  totale  est  de  2'",85. 

A  la  base  du  Landenien,  on  a  retrouvé  le  sable  noir  glauconifère, 
comme  à  Forest,  brasserie  de  TAbbaye,  mais  sur  une  bien  moindre 
épaisseur. 

Enfin  les  roches  primaires  ont  été  atteintes  à  la  cote  — 22.  La  source 
a  été  rencontrée  dans  leurs  fissures. 
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LE    PUITS   ARTÉSIEN    DE    HEYST-OP-DEN-BERG 

(station  <lu  tram  h  vapeur)  (1) 
par  le  baron   Oct.  VAN    BRTBORN 


Le  sondsige  profond  de  Heyst-op-den-Berg  a  été  exécuté  dans  une 
région  nouvelle  pour  ce  genre  de  travaux.  Il  en  existait  un  de 
65  mètres  à  Boisschot,  mais  nous  ne  pûmes  nous  procurer  sa  coupe 
détaillée.  La  présence  du  Diestien  et  du  Bolderien  était  connue 
d'une  manière  certaine,  mais  on  ignorait  la  profondeur  et  la  puissance 
de  l'argile  rupelienne. 

Les  résultats  au  point  de  vue  |)aléontologique  sont  également 
intéressants. 


Cote  i9. 


Mètres. 


Terrain  remanié 0.70 

Sable  jaune  foncé,  d'apparence  limoneuse 
par  suite  de  la  décomposition  de  la 

glaucome O.SO 

Le  môme,  verdâtre 0.95 

Sable  glauconifère,  grossier 2.45 

Grès  glauconifôre,  verdâtre 0.35 

Pliocène  diestien.  (  Sable  glauconifère.  grossier    ......         2.1Î5 

Le  même,  avec  pellis  fragments  deseptaria 

roulés  et  quelques  petits  cailloux  épars.  2.25 
Le  même,  grisâtre,  avec  rognons  de  grès 

verdâtre  (2) 0.55 

Le  même,  avec  débris  de  grès  de  0™,  10 

à  0»n,15  épars  dans  le  sable  vers  la 

base  (2) 3.85 

Sable  glauconifère,  verdâtre,    beaucoup 

plus  fin  que  les  précédents,  très  fossi- 

Miooène  bolderien.  {     lifère  (faune  des   sables   d'Edeghcm). 

Quelques  débris  de  végétaux  et  petites 

dents  de  poissons  à  la  base 

A  REPORTER     ....  16.80 


13.05 


3.œi 


(1)  Cette  station  n'est  séparée  de  celle  du  chemin  de  fer  que  par  une  clôture, 
côté  sud. 

(2)  Ces  grès  renferment  des  moules  de  coquilles  appartenant  à  la  faune  des  sables 
miocènes  à  Pecluneulus  jnlosus.  Sont-ils  en  place,  ou  remaniés  dans  le  Diestien,  on  ne 
saurait  le  dire.  L*âge  géologique  des  treize  premiers  mètres  est  difficile  à  préciser. 


Digitized  by 


Google 


^6i 


PROCÈSVERBAUX. 


Report 


16.80 


Oligocène  rapelien. 


Assise  supérieure  : 


Argile  brunâtre,  sableuse 

—     brunâtre,  plastique,  avec  pyrites 
La  môme,  f)lus  dure,  avec  pyrite?     .  . 

Un  petit  seplaria.  

Argile  brunâtre,  plastique,  avec  pyrites 
La  même,  moins  dure,  avec  pyrites  .  . 

Un  septaria 

Même  argile,  avec  pyrites 

Argile  grisâtre,  avec  pyrites.  . 

Un  septaria 

Argile  plastique  grisâtre,  avec  pyrites 
)  Argile  grisâtre,  légèrement  sableuse.   . 

\ 


Ëocène  assehien 


3.iO 
5.25 
3.45 
0.08 
11.92 

6.as 

0.15 
13.45 
0.90 
0.42 
3.63 
14.45 


Assise  infékieure  : 

Sable  très  fin,  grisâtre,  légèrement  argi- 
leux               2.i0 

Sable  fin,  rares  parcelles  de  mica,  légère- 
ment brunâtre 4.15 

Sable  verdâlre,  glauconieux  et  micacé; 
débris  de  coquilles;  beaucoup  de  débris 
de  végétaux  pyriteux;  rares  coquilles 
entières,  dont  une  bivalve  (1) 3.60 

Petits  cailloux  et  petits  galets  de  silex 
roulés;  dents  de  poissons;  un  morceau 
triangulaire  de  silex  cacholong  ....         0.05 

Sable  argileux,  avec  pyrites 0.40 

Argile  sableuse,  grisâtre,  avec  strates  noi- 
râtres      0.35 

Argile  grisâtre,  percée  sur 2.00 

TOTAI 


62.85 


9.90 


2.75 


92.30 


Il  ne  pai^îl  pas  y  avoir  de  Quaternaire  en  ce  point.  En  plaçant  la 
caisse-guide  du  sondage,  on  a  fait  une  fouille,  qui  a  permis  d*observer 
le  passage  graduel  de  la  terre  végétale  au  sable  altéré,  puis  au  sable 
glauconifère  pur.  Les  courants  rapides  qui  ont  modelé  la  colline 
auront  mis  obstacle  à  toute  sédimentation  sur  le  pied  de  sa  base. 


(1)  Cette  couche  est  identiquement  la  même  que  celle  atteinte  à  Westerloo  ù  116»n80. 
où  elle  contenait  moins  de  débris  de  végétaux.  M.  Velge  a  oublié  de  les  signaler; 
le  livre  de  sondage  les  mentionne. 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU  16  AVRIL  1901. 


m 


'^  Ce  ii*est  pas  sans  étonnetneiu  que  nous  avons  constaté  qu^en  ce 
point,  Fargile  rupelienne  atteint  S^'^fi^  de  puissance.  Cette  épaisseur 
Q^avait  été  observée,  jusqu*alors,  que  dans  le  sous-sol  de  la  ville 
d*  Anvers. 

Sa  base  se  trouve  donc  à  Heyst-op-den-Berg  à  la  cote  —  70.  En 
admettant  un  reloveroent  de  7  mètres  par  kilomètre,  qui  est  sa  plus 
Torle  pente  connue,  elle  atteindrait  la  cote  0  à  10  kilomètres  au  sud 
de  Heyst-op-den-Berg.  En  tout  cas,  elle  s'étend  beaucoup  plus  loin  que 
nous  ne  l'avions  indiqué  sur  nos  levés,  il  y  a  vingt  ans,  et  au  moins 
aussi  loin  que  sa  limite  méridionale  sur  la  carte  au  40,000". 


XuisnrB 


DES 


rOSSUES  RECUEILLIS  DANS  LIS  iCHANTILLO.IS  DU  SABLE  MIOCiNB  BOLDERIEX 

DE  HEYST-OPDEN-BERG  (1). 


Murex  inomatus?  Beyr. 
Cancellaria  spinifera  Grat. 
Fusus  altenuatus  Phil . 

—  crispas?  Bors. 
Terebra  Hômesi  Beyr. 

—  acurrUnata  Bors. 
PUurotoma  cataphracia  Brocc. 

—  Corneti  Koen. 

^  —        fle±ipliùata  Nysl. 

—  inermis  Parlsch. 

—  Staringi  Bosq. 

—  Sieinvorthi  Semp. 

—  turricula,  Brocc.  var. 
Mitra  Borsoni,  Bell. 


Natica  Alderi  Forb. 

—  Beyrichi  Koen. 

—  Josephinia  Risse. 
Chenopus  alatus  Eichw. 
Turritella  subangulata  Brocc. 
Panopœa  Menardi  Des  h. 
Corbula  striataf  Walk. 
Venus  multilaimlla  Lk. 
Isocardia  lunulata  Nyst. 
Arca  dUuvii  Lk. 

Limopsis  aurila  Brocc. 

Nucula  Haesendoncki  Nyst  et  West. 

Cidaris  belgica  Gott. 

FlabeUum  appendicttlatum  Bron^d. 


(1)  Déterminations  de  M.  Ëm.  Vincent. 
1904.    PROC.-VERB. 


18a 


Digitized  by 


Google 


«66 


PROCÊS-VEaBAUX. 


Nous  avons  recueilli,  dans  le  sable  rupelieu  inférieur,  la  faune  sui- 
vante, déterminée  par  M.  É.  Vincent  : 


Pectuncutus  sp, 

Pecten  stetlinensis  Koen. 

—     Hoeningkausi  Defr.  var.? 
Cyprina  rotnndala  Braun. 
Astarte  psendo-Omaliusi  Bosq. 
CardUa  Kickxi  Nyst. 


Cardium  dngalalum?  Goldf. 
Dentalium  Kickxi  Nyst. 
Dentalium  sp. 
Dent  de  poisson  sélacien. 
Écaille  de  poisson. 


Nous  avons  aussi  recueilli  au  même  niveau  géologique  dans  la  station 
de  Saint-Nicolas- Waes  : 


Limopsis  Goldfussi  Nyst  (1). 
Ostrea  caUifera  LK. 
Pecten  stettinensis  Koen. 
Cyprina  rotundataBrmn. 
Cardium  cingulatum  Goldf. 


Aspidopholas  Peroni  Gossm. 

Dentalium  sp, 

Ctiona  sp. 

Trois  moules  internes  de  Cyprina, 


Il  y  a  bien  des  années,  nous  avions  déjà  trouvé  dans  le  sable 
rupelien,-  au  sondage  du  <^hàteau  de  Mont-Sainl-Jean,  à  Zeelhem 
lez-Diest  (2)  : 

Pecten  Hoeningkausi  Defr.  (3). 

Cardxta  Kickxi  Nyst. 

Statagmium  sp.  (nouveau)  abondant  (4^ 

L* Ostrea  caUifera  fut  trouvée  au  fonçage  des  culées  du  pont  du  chemin 
de  fer  à  Boom  et  dans  de  nombreux  sondages.  Le  Pecten  stettinensis  fut 
rencontré  la  première  fois  au  sondage  de  Tusine  de  MM.  Gits  et  O*, 
à  Anvers  (5). 

Remarquons  que  le  Rupelien  tout  entier  est  fort  pyriteux  en  ce  point, 
beaucoup  plus  encore  que  dans  la  région  de  Boom,  où  les  pyrites  sont 
loin  d*étre  rares. 

La  vie  organique  était  donc  fort  développée  dans  cette  partie  de  la 
mer  rupelienne. 

(1)  déterminations  de  M.  É.  Vincent. 

(2)  La  liste  des  fossiles  diestiens  de  ce  sondage  ebt  également  intéressante. 

(3)  Détermination  de  M.  G.  Vincent.  Société  géologiqM  de  Belgique,  t.  XII,  Bulletin  . 

(4)  Ce  fossile  se  trouve  à  présent  dans  les  collections  du  Musée  dMiistoirc  naturelle  . 
Vu  son  abondance,  il  y  aurait  lieu  de  le  décrire. 

(5)  Soc  malac.  de  Belg,,  t.  XXX,  p.  lvi,  Sur  Vàge  des  sables  intercalés  entre  Vargile 
de  Boom,  elc  ,  par  G  Vincent. 
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La  grande  quantité  de  végétaux  trouvée  à  la  base  de  l'assise  inférieure 
semble  indiquer  qu'un  cours  d'eau  avait  son  embouchure  à  proximité 
et  amenait  de  grandes  quantités  de  bois  flotté. 

L'argile  glaueonifère  parait  se  trouver  au-dessous  de  l'étage  rupelien, 
comme  dans  la  partie  occidentale  de  la  province  d'Anvers;  la  sonde  n'y 
a  pénétré  qu'à  2"*,75  ;  plus  à  l'est,  nous  l'avons  percée  à  Westerloo. 

Jamais  nous  n'avons  trouvé  de  traces  de  vie  organique  dans  cette 
argile,  quoique  nous  l'ayons  percée  si  souvent.  Nous  ne  lui  connais- 
sons aucun  affleurement  acx^essible  dans  la  basse  Belgique;  l'argile 
rupelienne,  d'autre  part,  en  présente  des  milliers  (1). 


M.  Van  den  Broeck  fait  remarquer,  au  sujet  de  la  présence  et  de 
l'épaisseur  des  amas  caillouteux  rencontrés  dans  le  sondage  de  Saaihof, 
qu'il  est  bien  possible,  comme  le  pense  M.  van  Ertborn,  qu'il  y  ait 
ici  une  erreur  d'observation  du  sondeur,  due  à  des  défauts  de  mani- 
pulation ayant  produit  des  descentes  de  cailloux;  il  faut  cependant 
tenir  compte  aussi  de  la  possibilité  de  rencontrer  réellement  des  amas 
localisés  et  épais  de  cailloux  quartzeux  dans  la  Campine  anversoiser  ^ 

Il  existe  dans  la  Campine  limbourgeoise  un  immense  delta  caillou- 
teux, bien  représenté  dans  les  ballastières  de  Genck  par  exemple,  et 
qui  représente  les  alluvions  quaternaires  de  la  Meuse,  datant  de  l'époque 
où  au  lieu  de  couler  vers  le  nord,  en  aval  de  Maestricht,  CQOinie 
actuellement,  elle  s'étendait  largement  vers  le  nord-ouest.  Il  n'y  aurait 
donc  rien  d'étonnant  à  ce  que,  dans  la  Campine  anversoise,  des  lits 
localisés  de  cet  estuaire  caillouteux  fussent  rencontrés  par  des  puits 
artésiens  on  ordinaires,  et  ce  à  peu  de  distance  d'autres,  situés  hoi'sdu 
cours  de  ces  anciens  bras  fluviaux  et  dont  les  allures  et  sinuosités  nous 
sont  restées  inconnues. 

Vu  l'heure  avancée,  les  communications  de  MM.  Rutol  et  Simoen^ 
sont  remises  à  la  prochaine  séance. 

La  séance  est  levée  à  10  heures  45. 

(1)  Dans  les  environs  de  Bruxelles,  Targile  glaueonifère  est  peu  cohérente;  mais  plus 
au  nord,  elle  est  aussi  tenace,  dure  et  plastique  que  l'argile  de  Boom;  on  n*y  a  pas 
encontre  de  x^p/arta  jusqu'à  présent.  -    . 
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Sommaires  de  la  «  Revue  de  géologie  pratic[ae  »  (i). 
(Zeitsobrift  fttr  praktisohe  Géologie.) 

FASCICULE  I,  DE  JANVIER  I90t. 
Articles  originanz. 

A.  Oenckmann,  Recherches  géologiques  sur  la  source  de  Wolkersdorf  près 
Frankenberg,  en  Hesse. 

J.-H.-L.  VoGT,  Suite  des  recherches  sur  la  formation  de  minerais  de  fer 
titanifères  dans  des  roches  éruptives  basiques. 

Correspondance. 
C.  OcHSBNius,  De  l'eau  salée  dans  le  carbonifère. 

Travaux  récents  analysés. 

S.  F.  Emmons,  Enrichissement  secondaire  de  gîtes  métallifères* 

W.  H.  Wkbd,  Enrichissement  secondaire  de  filons  aurifères  et  argentifères. 

F.  Dan  VERS- Power,  Les  gîtes  productifs  de  la  Nouvelle-Calédonie. 

F.  C.  ScHRADER  et  A.  H.  Broocks,  La  région  aurifère  du  cap  Nome. 

Ch.  BoGDANOViTCH,  Exploratious  et  recherches  d'or  accomplies  par  l'expé- 
dition d'Okhotsk-Kamtchatka  sur  la  côte  nord-occidentale  de  la  mer 
d'Okhotsk. 

K.  VON  Kraatz-Koschlau  et  L.  Wôhler,  Les  colorations  naturelles  des 
minéraux. 

(1)  Zdtschrift  fur  praktische  Géologie,  9«  année.  La  Société  belge  de  Géologie  s'est 
abonnée,  à  partir  de  janvier  1901,  à  cette  utile  publication,  éditée  à  Berlin  par 
M.  Max  Krahmann,  et  qui  entre  dans  sa  neuvième  année.  La  traduction  des  som- 
maires de  chaque  numéro  (mensuel'  sera  fournie  à  l'avenir  en  annexe  à  nos  Procès- 
Verbaux  des  séances  et  fera  partie  des  éléments  du  Bulletin  bibliographique. 
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A.  —  Titres  d'ouvrages  récbmhbnt  parus.  Mentions  accompagn^^ 

de  résumés. 

R.  Beck,  Traité  des  gites  métallifères.  Berlin,  1901. 
H.  DE  LA  Ceux,  L*eau  dans  l'industrie.  Paris,  1900. 
P.   VON  KoBELL,  Traité  de  minéralogie.  &•  édition,  par  K.  Oebbekb  et 
E.  Weinschenk. 

H.  Messmer,  Les  charbons  fossiles  et  l'évolution  du  règne  végétal. 

B.  —  Choix  de  titres  parmi  les  indications  d'ouvrages  et  de  mémoires 
,     récemment  parus,  signalés  dans  la  Reuue.  - 

Beghmann,  Notice  sur  le  Service  des  eaux  et  de  l'assainissement  de  Paris. 

Paris,  4900. 
P.  Choffat,  Aperçu  de  la  géologie  du  Portugal.  Lisbonne,  1900. 

F.  Frech,  Le  rendement  et  l'épuisement  probables  des  dépôts  liouillers. 
Stuttgard. 

A.  Geikie,  De  la  coopération  internationale  dans  les  investigations  géolo- 
giques. (The  Journal  ofGeology,  vol.  VIII,  n»  7.) 

L.  DE  Launay,  Géologie  pratique  et  petit  dictionnaire  technique  des  termes 
géologiques  les  plus  usuels.  Paris,  1901.  _/  /[ 

F.  Loewinson-Lessing,  La  question  de  la  cristallisation  dans  les  magmas. 
(Centralblatt  f.  Min.,  4900,  n«  9.) 

J.  Walthbr,  La  loi  de  la  formation  des  déserts  aux  temps  présents  et  passés. 
Berlin,-  : 

E.  Weinsghenk,  Contribution  à  l'étude  des  gisements  de  graphite.  (Abhandl. 
k.  bayer,  Akad.  d,  Wiss.,  1900.) 

Les  mines  du  Japon,  ouvrage  publié  par  la  Commission  impériale  du 
Japon  à  l'Exposition  universelle  de  Paris,  1900. 

Notices. 

La  production  d'or  de  Rhodesia. 

Cuivre  natif  cristallisé  sur  du  bois  dans  les  mines  de  Kawan  Island,  Nou- 
velle-Zélande. 

L'exportation  des  (nicherais  de  manganèse  de  la  Russie, . 

La  production  de  la  fonte  e^  1870,  1880,  1890  eH 899.         :    , 

Lq§  gîlfts  de  charbon  de  Victoria.    .^    _                    .,  -      . ,  . ,      s. 

La  production  de  charbon  des  cçlpniçs  brjtfiftniquQS.  -  ;».  ^  ^ 
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Découverte  de  diamants  dans  la  Guyane  britannique. 
Découverte  de  gisements  de  phosphate  en  Egypte. 
Le  pétrole  de  la  Californie  méridionale. 
La  production  minérale  de  la  Russie. 


FASCICULE  II,  DE  FÉVRIER  4901  (pp.  41-80). 

Articles  originaux. 

B.  LoTTi,  Les  gites  de  cinabre  et  d'antimoine  de  la  Toscane,  etc. 

F.  Kaunhowbn,  Sur  quelques  micro-organismes  des  combustibles  fossiles 
(d*après  B.  Renault). 

W.  BoDBNBENDER,  Filon  de  galène  avec  minerais  de  vanadium  et  de  molyb- 
dène de  la  province  de  San-Luis,  République  Argentine. 

Idem,  Nicas  de  la  République  Argentine. 

Travaux  récents  analysés. 

C.  R.  Ketes,  Sur  la  classification  des  gîtes  métallifères. 
L.  DEMARETy  Les  gisements  des  minerais  de  cuivre. 

liittératore. 

A.  —  Titres  d'ouvrages  récemment  parus.  Mentions  accompagnées 

de  résumés. 

P.  Gerhardt,  Manuel  des  travaux  effectués  au  sujet  des  dunes  allemandes 
Berlin,  1900. 

A.  Jentzsch,  Le  sous-sol  profond  de  Kônigsberg,  en  vue  de  la  distribution 
d'eau  de  la  ville.  (Jahrb,  k.  preuss.  geol,  Landesanst.,  1899). 

G.  KuNz,  La  production|des  pierres  précieuses  aux  États-Unis.  (21^  Annual 
Report  ofthe  GeoL  Survey,  1899-1900.) 

L.  DE  Launay,  Géologie  pratique  et  petit  dictionnaire  technique  des  termes 

géologiques  les  plus  usuels.  Paris,  1901. 
E.-A.  Martel,  La  spéléologie  ou  science  des  cavernes.  Paris,  1900. 
A.  Meister,  Bassins  de  l'Oudéréi  et  de  TOudoronga. 
M.  MouRLON,  L'étude  des  applications  est  le  meilleur  adjuvant  du  progrès 

scientifique  en  Géologie.  Bruxelles,  1900. 
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IL  Obbbbkb,  L'importance  de  la  Galicie  et  de  la  Roumanie  pour  la  pro- 
duction du  pétrole  en  général  et  pour  Tapprovisionnement  de  TAIIe- 
magne  en  particulier.  (Munich,  28  janvier  1900,  AUgem.  Zeitung.) 

G.  Ramond,  La  Géographie  physique  et  la  Géologie  à  l'Exposition  univer- 
selle de  1900.  (Feuille  des  Jeunes  Naturalistes,  1900.) 

U.  RiBS,  Rapport  préliminaire  sur  les  argiles  de  TAlabama.  {Service 
géologique  de  tAlabama.  Bull.  n<>  6.  Jacksonville,  1900.) 

F.  Wallbrant,  Groupements  cristallins.  {ScieiUia,  Paris,  1899.  Carré  et 
Naud. 

G.  ZoBPFL,  La  concurrence  du  pétrole  russe  et  américain.  Berlin,  1899. 
EL  ZscHiMMBR,  Manuel  pratique  de  l'analyse  des  roches  silicatées.  (Leipzig, 

1.) 


B.  —  Choix  db  titres,  parmi  les  indications  d^ouvrages  et  de  mémoires 
récemment  parus,  signalés  dans  la  Revue, 

M.  Bertrand  Les  grands  charriages  et  le  déplacement  du  pôle.  {Compte 

rendu  Acad.  Paris,  1900.) 
HL  Crboner,  Les  tremblements  de  terre  du  Voglland  en  juillet  et  en  août 

1900.  {K.  sàchs.  Gesdlsch.  Wiss.  Leipzig,  1900.) 
E.  Gbrland,  La  station  centrale  de  recherches  séismologiques  à  Strasbourg 

et  .la  sôismologie  moderne.  (Zeitschr.  f.  phys.  Erdk,,  Bd  IV,  1900.) 
L  Pblatan,  Les  richesses  minérales  des  colonies  françaises  :  Madagascar. 

(Rev.  univ.  des  Mines,  1900.) 

Notieea. 

Le  tremblement  de  terre  en  Silésie  du  10  janvier  1901 . 

De  la  houille  dans  la  Rhodesia. 

Les  mines  d'émeraude  dites  de  Cléop&tre,  en  Egypte. 

L'importation  et  l'exportation  minérales  de  l'Espagne  en  1900. 

La  production  minérale  des  Indes  anglaises  en  1900. 


FASCICULE  111,  de  MARS  1901  (pp.  81-121). 
Articles  originaux. 

H.  Amsbl,  La  formation  des  minerais  oolithiques  de  la  Lorraine  allemande. 

H.  HoFMANN,  Les  filons  de  stibine  de  Pricov,  en  Bohême. 

F.  KAimaowBN,  Sur  quelques  micro -organismes  des  combustibles  fossiles 

(mite). 
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*^'  Gorrdspondaiiees.  -  . 

C.  F.  KoLDÊitui»,  Quelques  remarques  sur  la  formation  irte  minerais  dé  fer 
titanîfères  en  Norwège.  /!   -. 

lâttérature. 

A.  —  TiTRRs  d'ouvaagrs  Rf=:cF.MMENT  PARUS.  Meniwns  accompagnées 

de  résumés. 

H.  Seipp,  La  résistance  aux  intempéries  des  matériaux  de  construction 
naturels  et  les  épreuves  de  cette  résistance,  à  Tégard  surtout  des 
ardoises,  lena,  1900.  (191  p  ,  8  tableaux,  21  fig.  et  20  planches.)     ; 

B,  —  Choix  de  titres,  parmi  les  indicatwns  d'ouvrages  et  de  mémoires 
récemment  parus  signalés  dans  la  Revue. 

.E.  HouAPPEL,  Les  relations  et  l'étendue  des  bassins  houillers  allemands. 

(Verhandl.  Gesellsch.  d.  Naturf.  u.  Aerzte,  1900.) 
Marscbick,  La  tourbe  et  son  emploi  industriel.  (Techn.  Blâlter,  1899,  t.  IV.) 
Uelwrin,  Le  captage  de  Teau  souterraine  pour  la  distribution  d'eati  de 

Sternberg  et  de  Witkowitz  en  Moravie  (Z.  Oest.  Ing.  u.  Arch.  ï^^r.,  1900.) 

A.  Pemck,  Les  époques  glaciaires  de  TAustralie.  (Zeitschr.  Ges.  f,  Erdk., 
.  1900,  t.  XXXV.) 

I.-L.-C.  ScHROEDBR  VAN  DER  KoLK,  La  rayure  deâ  minéraux  dits  opacités. 
(Centralbl.  Min.,  1901,  n«  3.) 

Notices. 

Les  filons  de  quartz  aurifère  de  Sarela  en  Sibérie  centrale. 

La  production  totale  du  platine  en  1900. 

La  production  du  manganèse. 

La  production  totale  du  mercure  en  1900. 

La  production  du  fer  brut  desÉlats-Unis  en  1900. 

La  production  de  métaux  des  États-Unis  de  1891  à  1899. 

La  production  et  Texportation  du  charbon  de  l'Angletet^re  de  1885  à  1899. 

Le  commerce  de  lignites  de  la  Bohême  en  1899. 

Les  schistes  bitumineux  de  l'Ecosse. 

L'industrie  du  pétrole  de  la  Russie  en  1900.  :        i 

La  région  pétrolifère  du  Kern  Aiver,  en  Californie.       . 
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J.  Walther.  —  La  formation  des  déserts  dans  les  temps  présents  et  passés. 

L'auteur  a  étudié  sur  place  plusieurs  déserts  et  expose  d'une  façon  très  détaillée 
leur  formation  et  leur  importance  géologique.  Un  de  leurs  principaux  caractères  est  la 
rareté  de  la  pluie  et,  comme  conséquence,  l'absence  des  transformations  provoquées 
par  l'écoulement  des  eaux  pluviales.  Par  contre,  on  y  constate,  d'une  façon  très  intense, 
la  désagrégation  du  sol  par  voie  sèche,  provoquée  d'une  part  par  les  variations  de  la 
température  journalière,  qui  peut  atteindre  50^  C,  d'autre  part  par  l'action  chimique 
des  solutions  salines  plus  ou  moins  concentrées 

Celles-ci  ont  pour  action  de  durcir  les  roches  à  leur  surface,  mais  aussi  de  les  rendre 
friables  au  centre,  et  lorsque  la  solution  saline  gèle  à  leur  intérieur,  elle  les  fait  écla- 
ter. Par  contre,  lorsqu'elle  s'évapore  à  la  surface,  elle  y  provoque  la  formatiOD  d'un 
enduit  très  mince,  de  couleur  brunâtre,  formé  en  proportions  variables  d'oxydadtfer 
et  d'oxyde  de  manganèse. 

La  dénudation  de  la  surface  du  désert  et  son  relief  sont  provoqués  par  la  déflation, 
qu'il  faut  bien  distinguer  de  Taction  mécanique  du  sable  soulevé  par  le  vent.  L'action 
directe  du  vent  sur  la  roche  y  provoque  des  cavités  ou  bien  isole  les  roches  des  dépôts 
plus  meubles  qui  se  trouvaient  en  contact  avec  elles.  Le  désert  parsemé  de  roches  con- 
stitue pour  l'auteur  le  premier  stade  de  la  formation  du  désert,  et  celui-ci  aboutit  à  la 
formation  de  plaines  plus  ou  moins  sablonneuses  (Hamada  ou  Sserir).  C'est  à  la  déflsr 
tion  qu'il  faut  attribuer  la  formation  des  collines  isolées  présentant  parfois  la  stratifi- 
cation horizontale  primitive. 

La  rareté  de  la  pluie  dans  le  désert  est  beaucoup  plus  grande  que  dans  les  oasis 
voisines.  Le  niveau  de  l'eau  sous  la  surface  du  sol  descend  très  bas,  et  les  eaqx  y  sont 
fortement  chargées  de  matières  salines. 

Le  désert  ne  présente  pas  d'écoulement  pour  les  eaux  de  pluie.  Celles-ci  s'accu- 
mulent à  la  surface,  où  elles  absorbent  rapidement  les  matières  salines  et  forment  des 
lacs,  qui  ne  tardent  pas  à  se  dessécher.  C'est  ainsi  qu'on  peut  s'expliquer  les  dépôts  de 
sel  ou  de  gypse  que  l'on  constate  dans  le  désert. 

On  constate  la  formation  de  conglomérats,  et  l'on  peut  ainsi  s'expliquer  l'oripne  de 
certains  dépôts  géologiquement  plus  anciens.  La  déflation  ne  laisse  parfois  Sr  la  sur- 
face rocheuse  du  désert  qu'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  blocs  durs.  Dans 
d*autres  cas,  on  rencontre  des  couches  très  épaisses  de  matières  quaternaires,  sous 
forme  de  sable,  d'argile,  de  gravier  ou  de  lœss.  Un  sondage  du  chemin  de  fer  trans- 
caspien  a  montré  qu'elles  pouvaient  atteindre  une  épaisseur  de  665  mètres. 

Le  sable  des  dunes,  dans  le  désert,  se  forme  de  différentes  façons,  et  les  dunes  sont 
normalement  disposées  en  arc  de  cercle.  Dans  la  région  transcaspienne,  on  les  désigne 
alors  sous  le  nom  de  Iwrkhane. 
Le  désert,  par  suite  de  l'influence  du  vent,  ne  conserve  pas  la  couche  de  matériaux 
IINK.   PROC-VERB.  18 
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provenant  de  la  desagrégation  des  roches  ;  ceux-ci  sont  transportés  à  de  grandes  dis- 
tances, et  s'ils  rencontrent  des  steppes,  la  végétation  de  celles-ci  les  arrête,  et  le  sable 
fin  se  dépose  sous  forme  de  Iqbss. 

Les  matières  salines  transportées  par  Teau  et  par  le  vent  peuvent  s'accumuler  sur 
certains  points.  La  formation  des  résidus  salins  provient  de  ce  que  Tévaporation  de 
Teau  est  beaucoup  plus  persistante  que  la  chute  de  Teau,  et  de  ce  que  les  dunes 
mobiles  recouvrent  les  mares  d'eau  salée.  L'auteur  prétend  que  le  dépôt  de  matières 
salines  ne  s'observe  nulle  part  dans  le  bassin  océanique  et  que  la  cristallisation  des 
sels  de  certaines  solutions  n'est  possible  que  dans  les  conditions  climatériques  qui  se 
rencontrent  dans  le  désert.  Il  faudrait  donc  tenir  compte  de  celles-ci  dans  l'étude  des 
dépôts  de  sels  que  l'on  rencontre  dans  certains  terrains. 

On  voit  qu'il  y  a  un  très  grand  nombre  de  questions  qui  se  rattachent  à  l'étude  des 
contrées  désertiques,  et  que  leur  importance  géologique  est  considérable,  non  seule- 
ment de  nos  jours,  mais  encore  d^s  les  temps  géologiques  qui  ont  précédé  notre 
époque. 

(Berlin,  D.  Reimee  (E.  Vohsen),  1900,  475  pages  in^«.) 


L'eau  salée  dans  le  terrain  houiller. 

D'après  une  communication  de  M.  Gossdet,  faite  au  dernier  Congrès  géologique 
international,  on  trouve,  dans  l'eau  du  terrain  houiller  du  nord  de  la  France,  du  chlo- 
rure de  sodium,  tandis  que  l'eau  du  calcaire  carbonifère  renferme  du  sulfate  et  du 
carbonate  sodiques.  On  attribue  ce  fait,  entre  autres  hypothèses,  à  une  filtration  d*eau 
de  mer;  mais  la  situation  des  couches  en  question  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ren- 
drait cette  explication  peu  probable. 

M.  C.  Ochsenius  fiait  au  sujet  de  cette  objection  les  remarques  suivantes  :  A  peu  près 
tout  le  sel  provient  de  l'océan.  Quand  la  température  de  l'atmosphère  terrestre  s'est 
abaissée  à  776<>,  le  chlorure  de  sodium  s'est  solidifié,  suivi  bientôt  de  sulfates  et  autres 
sels.  L'eau,  apparue  beaucoup  plus  tard,  entraîna  tout  ce  qui  était  soluble  vers  la  mer. 
Par  suite  d'évaporations  partielles,  les  divers  dépôts  de  sel  gemme  se  sont  formés  et 
ont  pu  arriver,  par  les  mouvements  orogéniques,  à  tous  les  niveaux. 

L'auteur  a  déjà  montré,  en  1893,  comment,  par  l'action  de  l'acide  carbonique  sur 
le  sel  gemme  et  les  sels  qui  l'accompagnent  habituellement,  le  carbonate  et  le  sulfate 
sodiques  ont  pu  prendre  naissance.  C'est  donc  dans  l'eau  de  l'océan  ancien  et  non 
actuel  qu'il  faut  chercher  l'origine  de  ces  sels. 

(ZeUschr.  f.  prakt.  Geol.,  1900, 1.  Heft,  p.  19.) 
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SÉANCE  SPÉCIALE  POUR  L'ÉTUDE  DES  SABLES  BOULANTS 
DU  30  AVRIL  1901. 


Présidence  de  M.  A.  Rutot,  président. 


La  séance  est  ouverte  à  8  h.  35. 

GMTespondanoe  : 

M.  Petermann^  directeur  de  la  Station  agronomique  de  l'État  à 
Gembloux,  nous  adresse,  comme  contribution  à  Véiude  des  sables^  qui 
doit  être  la  base  de  nos  recherches  scientifiques  sur  le  «  boulant  a,  les 
renseignements  suivants  au  sujet  de  la  dénomination  et  de  Téchelle  de 
diamètres  dont  il  se  sert,  depuis  près  de  trente  ans,  pour  caractériser 
les  produits  de  la  séparation  des  grains  de  sable,  tels  qu'on  les  obtient 
dans  l'analyse  mécanique  des  sols  arables  étudiés  au  point  de  vpe 
agronomique. 


Mon  cher  Confrèrk, 

Le  procès-verbal  du  15  janvier  1901  m'apprend  que  notre  Société  a 
mis  à  l'étude  la  question  des  «  sables  boulants  ». 

Permettez-moi,  à  propos  du  second  alinéa  du  programme  provisoire, 
—  établissement  d'une  échelle  des  grosseurs  des  sables,  —  de  vous 
signaler,  à  titre  de  renseignement,  la  dénomination  et  l'échelle  de  dia- 
mètres dont  je  me  sers  (1),  depuis  presque  trente  ans,  pour  caractériser 

(1)  Recherches  de  chimie  et  de  physiologie  appliquées  à  ^agriculture,  U  III.  Paris, 
Masson,  et  Bruxelles,  Mayolez,  p.  20,  {  6;  p.  SI,  §  8;  p.  38,  note  10;  p.  44,  note  14. 
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les  produits  de  la  séparation  des  grains  de  sables,  tels  qa*on  les  obtient 
dans  l'analyse  mécanique  des  sols  arables,  étudiés  au  point  de  vue 
agronomique.  Voici  la  marche  sommaire  de  cette  analyse  : 

Résidu  sur  le  tamis  de  5™"  d'ouverture  des  mailles  :  caiUaux  et  graviers. 

—  {mm  —  débris  minéraux. 

Le  produit  qui  passe,  dénommé  «  terre  fine  »,  est  soumis  à  l'ana- 
lyse physico-chimique  d*après  Schloesing  et  fournit  le  «  sable  »  (sable 
quartzeux  —  sable  silicate)  exempt  de  calcaire  et  d'argile.  Ce  sable  est 
séparé  par  un  tamisage  en  : 

Résidu  sur  le  tamis  de0i»,5  d'ouverture  des  mailles  :  sable  gros. 

—  0»»,2  —  sable  fin. 

Ce  qui  passe sable  poussiéreux. 

Pour  cette  séparation  (le  tamisage  est  accéléré  beaucoup  en  travail- 
lant les  résidus  des  divers  tamis  avec  un  pinceau);  on  se  sert,,  avec  avan- 
tage, au  laboratoire  de  la  Station  agronomique,  du  tamis  de  précision  de 
Mûller  (constructeur  Gerhardt,  à  Bonn),  qui  se  compose  de  trois  com- 
partiments en  cuivre  et  acier,  emboités  les  uns  dans  les  autres  et  fermés 
par  un  couvercle. 

Le  pouvoir  absorbant  (article  3  du  programme  provisoire)  est  déter- 
miné de  la  manière  suivante  :  remplir  un  cylindre  en  verre  (1)  de  20  à 
25  centimètres  de  hauteur  et  6  à  8  centimètres  de  diamètre,  avec  800  à 
1000  grammes  de  terre,  en  tassant  par  de  légères  secousses  fréquem- 
ment répétées.  L'ouverture  du  cylindre  est  étirée  au  bout  inférieur  et 
fermée  au  moyen  d'un  bouchon  en  caoutchouc  troué,  sur  l'ouverture 
duquel  on  place  une  petite  rondelle  en  toile,  préalablement  mouillée. 
Peser  le  cylindre  avant  et  après  introduction  de  la  terre,  plonger  dans 
un  vase  d'eau  distillée,  de  façon  que  le  niveau  extérieur  de  l'eau 
dépasse  d'environ  2  centimètres  le  niveau  intérieur  de  la  terre.  Réta- 
blir ce  niveau  au  fur  et  à  mesure  que  l'eau  s'élève.  Maintenir  le  contact 
pendant  cinq  à  six  heures;  après  l'imbibition  complète,  retirer  le 
cylindre,  le  couvrir  pour  éviter  l'évaporation  de  la  couche  supérieure, 
laisser  égoutter  quelques  heures,  essuyer,  peser. 

(1)  La  détermination  du  pouvoir  absorbant  pour  Teau  est  beaucoup  plus  exacte 
lorsqu'on  opère  sur  un  volume  de  terre  ayant  de  haut  en  bas  la  même  section,  cercle 
ou  carré,  que  si  Ton  expérimente  sur  un  cône,  comme  cela  se  fait  habituellement  en 
employant  un  entonnoir. 
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Replonger  le  cylindre  dans  l'eau»  etc.;  faire  une  seconde  [lesée^ppur 
s-assarer  s*il  n*y  a  plus  eu  d'absorption.  - 

Le  poids  de  la  terre  et  celui  de  Teau  retenue  étant  ainsi  connus,  on 
peut  établir,  en  pour  cent,  ,1e  pouvoir  absorbant  pour  Teau,  en  tenant 
compte  naturellement  de  l'eau  que  la  terre  séchée  à  l'air  contenait  pri-  ^. 
mitivement,  c'est-à-dire  avant  l'expérience  d'imbibition. 

Pour  terminer,  je  me  mets  bien  volontiers  à  la  disposition  de  ceux 
de  mes  confrères  qui,  ne  disposant  pas  de  laboratoire,  voudraient  voir 
exécuter  quelques  déterminations  de  la  quantité  d'eau  que  les  sables 
boulants  peuvent  retenir.  Rigoureusement  exécutées  d*après  la  même 
méthode  et  avec  le  même  matériel,  ces  déterminations  fourniraient  des 
chiffres  absolument  comparables. 

Croyez,  mon  cher  Confrère,  à  mes  sentiments  bien  dévoués. 

D'  A.  Petermann. 


L'Assemblée,  après  l'audition  de  cette  lettre,  vote  des  remerciements . 
à  M.  le  D''  Petermann  pour  l'offre  précieuse  et  si  obligeante  qui 
termine  son  intéressante  lettre. 

M.  Van  Meurs  nous  annonce  la  prochaine  publication,  dans  les 
Annales  des  travaux  publics  de  Belgique,  d'un  travail  de  M.  Denil  sur  les 
Sables  boulants  du  canal  du  centre,  a  Houdbng.  M.  Cornet,  qui  s'est 
occupé  du  côté  géologique  et  minéralogique  àe  cette  question,  a  été 
prié  de  rédiger  une  note  sur  ce  sujet. 

M.  le  commandant  Cuvdier  signale  à  notre  attention  une  très  belle 
étude  faite  par  M.  Feret,  ancien  élève  de  l'École  polytechnique  de 
France,  chef  du  Laboratoire  des  ponts  et  chaussées  de  Boulogne-sur- 
Mer,  sur  la  compacité  des  mortiers  hydrauliques,  laquelle  rencontre 
tout  naturellement  une  partie  relative  aux  sables,  et  exposant  une 
méthode  de  représentation  graphique  pouvant  parfaitement  s'appliquer 
à  nos  études  sur  le  boulant.  M.  Cuvelier  joint  à  sa  lettre  une  Notice 
résumant  les  travaux  de  M.  Feret  sur  ce  sujet. 

M.  EabetSy  à  l'occasion  du  projet  de  session  annuelle  extraordinaire 
dans  les  gisements  métallifères  du  Harz,  nous  informe  que  l'organisa- 
tion de  cette  excursion  nécessitera  des  démarches  diplomatiques,  des 
demandes  d'autorisation  de  visite,  qui  nécessairement  prendront  du 
temps.  D'autres  circonstances  encore,  telles  que  le  grand  nombre  des 
excursionnistes  déjà  inscrits  pour  cette  année,  ne  permettent  pas  de 
pouvoir  assurer  ta  réussite  du  projet  qu'avait  formulé  la  Société. 

Le  Conseil  de  celle-ci,  consulté  à  ce  sujet,  a  décidé  de  renoncer  à 
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cette  excursion  et  propose  d'organiser  la  Session  extraordinaire 
dans  le  nord  de  la  France,  sous  la  conduite  de  M.  le  professeur 
/.  Gossekl. 

Ce  Yoeu  sera  transmis  à  notre  éminent  confrère,  qui  Paccueillera 
sans  doute  avec  son  obligeance  et  avec  son  dévouement  habituels. 

M.  Cornet  nous  signale  le  coup  de  grisou  du  charbonnage  du  Grand- 
Buissony  suivant  de  près  les  tremblements  de  terre  de  Rome,  Lisbonne, 
Jersey,  etc. 

M.  Verstraetm,  en  s*excusant  de  ne  pouvoir  assister  à  la  séance,  est 
heureux  de  voir,  dans  les  exposés  publiés  dans  nos  Procès-Verbaux  sur 
le  <c  boulant  »,  la  confirmation  de  ce  qn*il  a  dit  dans  son  petit  Essai 
de  Urminologie  hydrologique,  dont  la  reproduction  dans  le  BuUetin 
pourrait  être  de  quelque  utilité. 

M.  Kemna  a  reçu  une  lettre  de  M.  Th.  Verstraeten,  exprimant  sa 
satisfaction  de  voir  confirmer,  par  les  ingénieurs  américains,  des  vues 
exprimées  par  lui  il  y  a  déjà  une  vingtaine  d'années  et,  plus  récemment, 
au  Congrès  d'hydrologie  médicale  de  Liège,  en  1898.  M.  Verstraeten 
serait  très  désireux  d'assister  aux  séances  du  boulant,  mais  a  toujours 
été  retenu  par  ses  occupations  ;  tel  est  encore  une  fois  le  cas  pour  la 
séance  d'aujourd'hui. 

La  communication  de  M.  Verstraeten  au  Congrès  de  Liège  a  pour 
titre  :  «  Essai  de  terminologie  bydrologique  ».  Le  chapitre  II  : 
Ruissellement,  filtration,  donne  un  calcul  de  la  porosité  d'une  couche 
théorique,  analogue  au  calcul  de  M.  Van  Aubel.  Il  y  a  ensuite  la 
discussion  des  formules  du  passage  de  l'eau  à  travers  des  masses  de 
sable,  la  distinction  du  vide  en  section  et  du  vide  en  volume, 
résultant  des  dimensions  des  grains.  Sur  toutes  ces  questions,  le  travail 
de  M.  Verstraeten  et  la  note  récente,  publiée  dans  nos  Procès- Verbaux 
du  «  boulant  »,  sur  la  Géométrie  des  couches  de  sable  se  rencontrent 
en  parfait  accord. 

Si  le  travail  de  M.  Verstraeten  n'a  pas  été  cité,  c'est  que  M.  Kemna 
n'a  pas  fait  la  bibliographie  de  la  question  et  n'avait  d'autre  but  que 
de  fournir  un  exposé  théorique  sommaire  pour  amorcer  la  discussion. 
En  outre,  il  a  cru  que  le  travail  de  M.  Verstraeten  était  consacré  à  des 
questions  de  terminologie  d'un  intérêt  assez  secondaire;  trompé  par  le 
titre,  il  n'a  pas  donné,  à  l'époque  de  la  publication,  à  ce  travail  toute 
l'importance  qu'il  mérite. 

La  Société  a  reçu  la  douloureuse  nouvelle  du  décès  de  notre  sympa- 
thique et  regretté  collègue,  M.  Jules  Van  Ysendyck,  architecte,  membre 
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de  rAeadéihie  royale  de  Belgi<pie;  décédé  à  Saint-Gilles  le  18  maps 
écoulé.  —  Des  condoléances  seront  adressées  à  la  TarniHe. 

M.  le  Secrétaire  général  dépose  sur  le  bureau  le  fascicule  Y  et  dernier 
du  tome  XI  du  Bidletin  (1897)  ainsi  qu'un  tiré  à  part  extrait  de  celui-ci  et 
représentant  son  travail  assez  étendu,  qui  a  quelque  peu  retardé  l'appari- 
tion du  fascicule.  Ce  travail  est  intitulé  :  Le  dossier  hydrologique  du  régime 
aquifère  en  terrains  caleaires  et  le  rôle  de  la  Géologie  dans  les  recherches  et 
études  des  travaux  d'eaux  alimentaires  (177  pages,  12  figures). 

A  propos  de  ce  travail,  qui  s'étend  assez  longuement  sur  l'hydrologie 
des  calcaires  de  Tournai  (1),  il  signale  la  nécessité  d'attirer  l'attention 
de  l'administration  communale  de  la  ville  de  Tournai  sur  le  projet  de 
distribution  d'eau,  dû  à  M.  Deiwaert,  lequel  vient  d'être  adopté  par  le 
conseil  communal  de  cette  ville.  Ce  projet  consiste  dans  l'alimentation 
de  la  ville  de  Tournai  en  eau  potable  prise  dans  le  calcaire  carbonifère. 
Cependant  les  analyses  bactérioscopiques  de  notre  collègue  Herman, 
directeur  de  l'Institut  bactériologique  du  Hainaut,  ont  clairement 
démontré  le  danger^ventuel  que  pourrait  offrir  l'utilisation  de  ces 
eaui  pour  l'alimentation.  La  ville  de  Tournai  elle-même  a  distribué 
une  brochure  (2)  faisant  très  franchement  connaître,  parmi  les  éléments 
fournis  par  les  analyses  de  M.  Herman,  certaines  données  paraissant 
peu  favorables,  pour  ne  pas  dire  plus.  On  ne  s'explique  pas,  dans  ces 
conditions,  que  l'édilité  tournaisienne  ait  voté  le  projet  Deiwaert  sans 
avoir,  au  préalable,  fait  appel  à  une  nouyelle  enquête  scientifique  et, 
notamment,  sans  faire  appel  aux  lumières  de  la  Géologie,  dont  le  rôle, 
dans  ces  questions,  est  tout  indiqué. 

M.  Delecourt-Wincqz  estime  que  si  la  Société  a  pour  devoir  de 
s'inquiéter  de  tout  ce  qui  a  rapport  à  la  science,  elle  doit  cependant 
borner  son  action  aux  conseils  scientifiques  qui  pourraient  lui  être 
demandés.  D'après  lui,  comme  Société,  elle  n'a  pas  d'initiative  à 
prendre  pour  recommander  ou  critiquer. 

Il  s'attache  surtout  à  démontrer  les  diflBcultés  qui  peuvent  surgir  de 
l'initiative  d'une  société  comme  la  nôtre  dans  une  question  qui  revêt, 


(1)  Voir  notamment,  dans  le  chapitre  de  cet  exposé  intitulé  :  Hydrologie  des  terrains 
rocheux  calcaires,  les  pages  410  à  4^,  spécialement  relatives  à  la  région  de  Tournai, 
et,  dans  la  Note  additioiinellb  n<>  3,  le  chapitre  :  Notes  complétnentaires  sur  rhydro- 
logie  des  calcaires  horizontaux  de  Tournai  (pp.  Mi-«')i7).  Voir  enfin,  comme  application 
de  ce  qui  précède,  les  Conclusions  (pp.  528-549). 

(9)  Ville  de  Tournai.  Di5/n6u/ton  d^eau.  Documents  publiés  en  exécution  de  la  réso- 
lution du  conseil  communal  du  16  novembre  1900.  Tournai,  Van  Gheluwe-Coomans, 
1900,  brochure  in-d«  de  S9  pages. 
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à  côté  du  point  scientifique,  un  caractère  d'entreprise,  d'affaires  en 
quelque  sorte,  dans  lesquelles  la  Société  belge  de  Géologie  ne  peut  évi- 
demment s'immiscer.  Le  rôle  purement  consultatif  de  celle-ci  doit 
se  restreindre  exclusivement  aui  conseils  à  donner  lorsqu'ils  nous  sont 
demandés  en  tant  que  Société,  et  c'est  dans  cette  voie  que  celle-ci  pour- 
rait rendre  des  services  considérables  au  pays. 

M.  Van  dm  Broeck  n'entend  nullement  engager  la  Société.  Ayant 
appris  qu'à  Tournai  on  a  proposé  d'utiliser  des  eaux  dont  il  a,  dans  le 
travail  qu'il  vient  de  consacrer  à  l'hydrologie  des  calcaires,  montré  les 
dangers  tout  au  moins  éventuels  ou  possibles  et  dont,  en  tout  cas,  il  a 
fait  ressortir  l'origine  suspecte,  il  se  borne  à  exprimer  un  désir  formel  : 
c'est  que  les  considérations  d'ordre  géologique  et  partant  scientifique, 
que,  d'accord  avec  divers  spécialistes  d'ailleurs,  il  a  fait  valoir,  au  sujet 
du  régime  hydrologique  de  la  région  de  Tournai,  soient  mûrement  étu- 
diées par  les  intéressés.  Il  lui  parait  hautement  désirable  qu'il  en  soit 
fait  ainsi  avant  qu'une  décision  quelconque,  pouvant  nuire  aux  intérêts 
hygiéniques  des  populations,  soit  définitivement  prise.  Il  n'a  nullement 
envisagé  le  côté  affaire  ou  entreprise,  qui  lui  est  absolument  indifférent 
ou  étranger.  Il  reconnaît  d'ailleurs,  avec  M.  Delecourt-Wincqz,  n'avoir 
nullement  à  faire  intervenir  la  Société,  qu'il  s'est  borné  à  avertir  de 
son  intention,  comme  auteur  du  travail  précité,  de  faire  connaître  aux 
intéressés  les  dangers  que  présente  un  projet  d'alimentation  d'eau 
basé  sur  des  puits  creusés  dans  les  calcaires,  projet  dont  l'élaboration 
ne  parait  pas  avoir  été  accompagnée  d'une  enquête  scientifique 
suffisante  et  approfondie,  spécialement  au  point  de  vue  géologique. 


Ctommunioations  des  membres  s 

M.  le  capitaine  Rabozée^  en  l'absence  du  commandant  E.  CuveUer^ 
résume  en  séance  le  travail  ci-contre. 
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A  PBOPOS  DE 


L'ÉTUDE  SCIENTIFIQUE  DU  .  BOULANT  . 


PÀB 


B.  GUVEUER 

Capitaine  commandant  dn  Génie, 
Professeur  k  l'École  militaire. 


I.  —  PRÉLIMINAIRES. 

1.  Comme  on  le  sait,  V Étude  scientifique  du  sable  a  été  faite  à  bien 
des  points  de  Yue.  Nous  nous  proposons,  dans  cette  courte  note, 
d*attirer  l'attention  sur  des  travaux  récents  concernant  Tétude  du  sable 
considéré  comme  élément  constitutif  du  mortier;  il  est  vraisemblable 
que  les  diverses  idées  que  nous  allons  rencontrer  pourront  aider  quelque 
peu  dans  la  question  si  complexe  du  a  boulant  »,  et  même  guider  dans 
la  résolution  de  certains  problèmes  de  géologie  appliquée. 

2.  En  1892  a  paru,  dans  les  «  Annales  des  ponts  et  chaussées  de 
France  »,  un  très  important  travail  de  M.  Feret,  sur  la  Compacité  des 
mortiers  hydrauliques  (1).  Avant  de  faire  connaître  la  méthode  suivie 
par  M.  Feret,  il  nous  parait  utile  d'indiquer  brièvement  quelques 
conclusions  pratiques  auxquelles  il  est  arrivé  et  qui  montreront  claire- 
ment que  sa  façon  de  procéder  peut  être  utilisée  dans  des  recherches 
géologiques  et  hydrologiques  et  non  seiUement  dans  Part  de  l'ingénieur 
proprement  dit.  Ainsi  M.  Feret,  ayant  étudié  la  filtration  de  Veau  à 
travers  les  mortiers  (2),  a  trouvé  : 

1*  De  tous  les  mortiers  de  même  composition  grantdométrique  (voir 

(1)  R.  Feret,  ancien  élève  de  TÊcole  polytechnique,  chef  du  laboratoire  des  ponts 
et  chaussées  de  Boulogne-sur-Mer,  Sur  la  compacité  des  mortiers  hydrauliques. 

(AK!f  ALBS  DBS  PONTS  ET  CHAnSSÉBS  DE  FRANCE,  juillet  1892.) 

(i)  Une  fois  qu'ils  ont  durci,  les  mortiers  peuvent,  en  somme,  être  considérés  comme 
de  véritables  roches  cohérentes. 
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n^  10  ce  qu'il  faut  entendre  par  là),  les  plus  perméables  sont  ceux 
qui  contiennent  le  moins  de  ciment; 

3^  De  tous  les  mortiers  de  même  richesse  en  ciment,  mais  de  com- 
position granulométrique  variable,  ceux  qui  contiennent  très  peu  de 
grains  fins  sont  de  beaucoup  les  plus  perméables.  Ils  le  sont  d'ailleurs 
d'autant  plus  que,  à  égale  proportion  de  grains  fins  (sable  fin,  plus 
ciment),  les  grains  gros  prédominent  plus  par  rapport  aux  grains 
moyens.  Le  minimum  de  perméabilité  a  lieu  pour  les  mortiers  dans 
lesquels  la  proportion  de  grains  moyens  étant  faible,  celles  des  grains 
gros  et  des  grains  fins  sont  à  peu  près  égales  entre  elles  ; 

3<»  La  décomposition  produite  par  le  passage  continu  de  l'eau  de  mer 
à  travers  des  mortiers  de  même  dosage  (en  poids),  mais  de  compositions 
granulométriques  variables,  est  d'autant  plus  rapide  et  plus  énergique 
que  le  sable  contient  plus  de  grains  fins. 

3.  Les  études  de  M.  Feret  ont  été  précédées,  notamment,  de  celles 
de  M.  l'ingénieur  Alexandre  (1),  qui  a  prouvé,  entre  autres  choses  con- 
cernant les  mortiers  : 

l""  Que  si  la  perméabililé  (2)  diminue  quand  le  dosage  en  ciment 
augmente,  h  porosité  (3)  augmente  quand  le  sable  est  plus  fin; 

2^  Que  la  perméabilité  augmente  avec  la  grosseur  des  grains  de  sable; 

3®  Que  la  porosité  est  d'autant  plus  forte  que  le  sable  est  plus  fin  ; 

4^  Que  la  perméabilité  des  mortiers  soumis  à  une  filtration  continue 
d'eau  douce  ou  d'eau  de  mer  diminue  rapidement  avec  le  temps  (4). 

4.  Pour  terminer  ces  préliminaires,  nous  présenterons  une  observa- 
tion faite  par  M.  Feret  sur  l'influence  de  V  humidité  des  sables  :  Une  des 
principales  causes  pouvant  occasionner  des  écarts  dans  le  dosage  des 
mortiers,  dit-il,  consiste  en  ce  que  le  tassement  du  sable  dans  les  jauges 


(1)  Annales  des  ponts  et  chaussées  de  France,  septembre  1900. 

(S)  Ou  propriété  de  se  laisser  traverser  par  l'eau  :  elle  est  mise  en  évidence  par  la 
quantité  d'eau  qui  peut  traverser  une  épaisseur  donnée  de  mortier  par  unité  de  surface 
pendant  un  temps  donné,  sous  une  pression  donnée.  La  perméabilité  dépend  moins 
do  volume  total  des  vides  que  de  leurs  dimensions  individuelles. 

(3)  Ou  propriété  qu'ont  les  mortiei's  ayant  durci  de  présenter  des  vides  ;  elle  est 
mise  en  évidence  par  la  quantité  d'eau  absorbée.  A  égalité  de  dosage,  les  mortiers  de 
sables  fins  sont  les  plus  poreux  et  les  moins  perméables;  les  mortiers  de  sables  gros 
sont,  au  contraire,  les  moins  poreux  et  les  plus  perméables. 

(4)  Il  convient  de  réserver  le  cas  où  surviendraient  dans  le  mortier  soumis  k  la 
filtration  certaines  modifications  importantes,  telles  qu'un  commencement  de  désagré- 
gation ou  des  fissures  :  on  aperçoit  ici  l'application  au  régime  bydrologique  des  roches. 
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est  extrêmement  variable  suiYant  le  degré  d'humidité  de  cette  matière. 
L^humidité  a  pour  effet,  tant  qu'elle  ne  dépasse  pas  une  certaine  Umite^ 
de  s^opposer  au  glissement  des  grains  leà  uns  sur  les  autres  et  par  suite 
au  tassement  du  sable  (2). 


(S)  Ainsi,  voici  quelques  résultats  obtenus  par  M. 

Feret  : 

Proportion  d'eau,  en  kilogrammefl,  mouil- 
lant 100  kilogrammes  de  sable  sec  .   . 

0 

0,5 

1 

9 

3 

5 

10 

Perte  de  poids  subie  après  séchage,  en 
grammes,  par  kilogr.  de  sable  bumide. 

0 

5 

9.9 

19,6 

99,1 

47,6 

903 

Sablb  de  dunes  (Boulogne) 

Peids  de  1  mètre  cube  de  sable  bumide 
(en  kUogrammes) 

1458 

1310 

1938 

1913 

1209 

1208 

1266 

Poids  de  sable  sec  contenu  dans  1  mètre 
cube  de  sable  humide  (en  kilogrammes) 

1458 

1304 

1296 

1189 

1174 

1151 

1149 

Sable  ramassé  sur  la  côte  (Boulogne) 

Poids  de  1  mètre  cube  de  sable  humide 
(en  kilogrammes) 

15i4 

1463 

141i 

1960 

1921 

1929 

1305 

Poids  de  sable  sec  contenu  dans  1  mèlre 
cube  de  sable  bumide  (en  kilogrammes) 

1514 

1456 

1398 

1236 

1185 

1174 

1187 

On  voit  qu'une  très  faible  proportion  cTeau  suffit  pour  abaisser  énormément  le  poids 
du  sable  sec  entrant  dans  1  mètre  cube  de  sable  humide.  Par  exemple,  pour  2  «/• 
d*eau,  ce  poids  est  inférieur  d'environ  20  °/o  à  celui  du  même  sable  mesuré  sec  : 
1458  —  1213  —  245,  soit  donc  une  perte  d'environ  un  cinquième.  D'ailleurs,  quand  le 
degré  d'humidité  augmente,  le  poids  tend  à  devenir  constant  et  même  à  remonter 
légèrement.  La  figure  /,  traduction  graphique  d'une  partie  du  tableau  ci-dessus, 
montre  clairement  l'influence  de  l'humidité  du  sable  de  dunes  sur  son  tassement. 
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FiG.  1.  ^  Influence  de  l'humidité  du  sable  de  dunes  sur  le  tassement  de  ce  sablOt 

d'après  M.  Feret. 

Exemptée  :  Pour  9  Vo  d'eau  (point  A),  le  poids  de  1  mètre  cube  de  sable  humide  est  de  1218  kilogr. 
(point  C)  et  le  poids  de  sable  sec  contenu  dans  1  mètre  cube  de  sable  bumide  est  de  1189  kilogr.  (point  B); 
le  sable  complètement  sec  pèse  1468  dlogr.  Pour  10  «/•  d'eau,  les  poids  sont  de  1966  et  de  1148  kilogr. 
On  lemarquen  qu'il  semble  ae  produire  une  sorte  d^  jarret  brusque  à  partir  du  point  1  •/•• 
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Cette  loi  cesse  d'être  exacte  quand  la  proportion  d*eau  dépasse  une 
certaine  limite,  laquelle  est  d'autant  plus  élevée  que  le  sable  contient  une 
plus  forte  proportion  de  grains  fins.  Dans  ce  cas,  le  tassement  augmente 
avec  la  quantité  d'eau  et  peut  devenir  supérieur  à  celui  du  sable  sec. 
C'est  ainsi  qu'un  des  moyens  employés  dans  la  pratique  pour  accélérer 
le  tassement  de  remblais  en  sable  consiste  à  les  arroser  à  grande  eau. 

IL  ^  COMPOSITION  GRANULOMÉTRIQUE  DES  SABLES  (1). 

6.  Les  sables  que  l'on  rencontre  dans  la  nature  — ^^  sables  naturds  — 
sont  composés  d'un  ensemble  de  grains  dont  les  dimensions  varient 
dans  la  plupart  des  cas  entre  des  limites  très  écartées. 

6.  En  ce  qui  concerne  la  fabrication  des  mortiers,  on  définit  le  sable 
proprement  dit  comme  une  réunion  de  grains  passant  au  tamis  dont  les 
mailles  sont  des  carrés  mesurant  4  millimètres  de  côté  (3). 

7.  Dans  un  sable  ihéoriqiUy  formé  de  grains  spbériques  ayant  tous  le 
même  diamètre,  le  volume  des  vides  est  indépendant  de  la  grosseur  du 
sable;  si  l'on  suppose  un  pareil  sable  formé  de  grains  tncompr«5M'6{es  et  ar- 
rivé à  son  maximum  de  tassement  (chaque  sphère  tangenteà  douze  autres), 
il  est  facile  de  calculer  (3)  que  le  rapport  du  volume  plein  réel  au  volume 
apparent  du  sable  est,  quel  que  soit  le  diamètre  des  sphères,  ^1  à  : 

6 
ce  qui  correspond  à  environ  26  ""/•  de  vides  :  ceci  peut  donc  servir  à 
mesurer  le  maximum  d'eau  que  le  sable  contiendra  éventuellement  (4). 

(1)  Les  notes  qui  suivent  sont  extraites,  en  grande  partie,  comme  les  précédentes, 
des  Annales  des  ponts  et  chaussées  de  France  et  sont  à  peu  près  la  reproduction  de 
ce  que  nous  enseignons  dans  le  cours  de  construction  de  TÊcole  d'application  de 
Tartillerie  et  du  génie. 

(2)  C'est  le  tamis  connu  sous  le  nom  de  tamis  numéro  6  du  commerce,  dont  les  fils 
ont  sensiblement  i  millimètre  de  diamètre  :  on  l'appelle  le  tamis  de  quatre  mailles 
par  centimètre  carré  ou,  plus  simplement,  le  tamis  à  quatre  mailles. 

(3)  Annales  des  ponts  et  chaussées  de  France,  189S,  2«  semestre,  p.  13.  Voir,  pour 
plus  de  détails,  les  notes  de  MM.  Kemna  et  Van  Aubel  :  Étude  scientifique  du  boulant  à 
la  Société  belge  de  Géologie,  de  Paléontologie  et  d'Hydrologie;  Procès-Verbal  de  la  séance 
du  5  mars  1901.  Voir  aussi  :  Verstraeten.  1897,  Essai  de  terminologie  hydrologique, 

(4)  Il  n'est  peut-être  pas  inutile,  à  ce  sujet,  de  faire  connaître  comment  on  peut 
procéder  pour  définir  le  vide  du  sable.  Prenons  un  récipient  cylindrique  ABCD  de 
volume  connu  S  {fig,  2)  ;  remplissons-le  de  sable  iec  (et  il  faut  définir  comment  se  fait  ce 
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8.  Si  à  un  pareil  sable td^ on  ajoute  des  grains  de  dimensions  un  peu 
difTérentes,  Texpérience  montre,  et  cela  s'explique  aisément,  que  son 
vohmie plein  réel  tend,  dans  une  certaine  mesure,  à  augmenter  en  même 
temps  que  Técart  existant  entre  les  dimensions  des  grains  extrêmes. 

9.  On  conçoit,  d'après  ce  qui  précède,  que  les  volumes  des  vides  des 
divers  sables  calibrés,  que  Ton  emploie  généralement  dans  les  expé- 
riences, doivent  être  sensiblement  égaux  et  ne  présenter  entre  eux 
d*autres  écarts  que  ceux  qui  peuvent  résulter  du  plus  ou  moins  de 
différence  existant  entre  les  dimensions  des  mailles  du  tamis  ayant  servi 
k  préparer  chacun  de  ces  sables  :  d'où  des  conclusions  fort  différentes, 
suivant  les  expérimentateurs. 

10.  Afin  de  réglementer,  en  quelque  sorte,  les  expériences,  M.  Feret 
propose  de  définir  les  sables  (dans  les  laboratoires)  par  trois  grosseurs 

de  grains  : 

G  =  sable  gros; 
M  =  sable  moyen; 
F  =  sable  fin. 

Ces  sables  sont  caractérisés  par  le  tableau  suivant  : 

Nature  du  sablb  Passe  au  tamis  db  :            Est  refusé  par  le  tamis  de  : 

G  i  mailles  par  cenlim.  carré  36  mailles  par  cenlim.  carre. 

M  36                  -  324                  - 

F  324                   — 

D'où  l'expression  :  composition  granulométrique  d'un  sable  (1). 

remplissage  afin  que  Ton  opère  toujours  de  la  même  manière),  puis  versons  de  l'eau 

à  l'aide  d'une  éprouvelte  gradua;  on  constate  que  le  sable  ^^ ^ 

foisonne  d*abord  un  peu,  puis  qu'il  se  tasse  et  arrive  à  un 
niveau  ad.  Soient  : 

E  le  volume  total  d'eau  versée;  e  le  volume  d'eau  au-dessus 
de  ad  et  jusque  AD;  S  le  volume  primitif  du  sable  sec  (ABCD). 

Gela  étant,  on  peut  dire  : 

1«  E  est  le  vide  total  du  sable  sec  de  volume  S: 

E 

*>  Le  rapport;  V  =  g  est  le  vide  par  unité  de  volume;  c'est 
ce  que  l'on  appelle  le  vide  du  sable  secf,; 

3<»  Le  vide  absolu  du  sable  (vide  du  sable  tassé)  peut  se 
mesurer,  par  unité  de  volume,  par  le  rapport  :  v  =  ^-^  •  ^^^  ^ 

(1)  Aux  toiles  des  tamis,  M.  Feret  substitue  maintenant  âes  feuilles  minces  de  cuivre 
percées  de  trous  circulaires  de  diamètres  définis  en  millimètres  : 
G  passe  à  5»™;  reste  sur  2"»«; 
M      -       2»-;       -       0«-,50; 
F      -       0»»,50. 
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in.  —  REPRÉSENTATION  GRAPHIQUE  DE  LA  COMPOSITION 
GRANULOMÉTRIQUE  D'UN  SABLE. 

11.  Soient  g,  m,  f  les  poids  de  trois  sables  G,  M,  F  contenus  dans 
FmaTÉ  DE  pou)s  d*un  mélange  sableux  quelconque;  on  peut  donc 
écrire  : 

jf  -4-  m  •♦-  /'=!. 

Nous  représenterons  ce  mélange  par  un  point  de  Tespace,  ayant  pour 
coordonnées,  par  rapport  à  un  système  de  trois  axes  rectangulaires  : 

,y  =  m. 

De  cette  façon,  tout  sable  pourra  être  représenté  par  un  point  de 
l'espace  et,  réciproquement,  à  un  point  de  Tespace  ne  pourra  répondre 
qu'un  seul  sable. 

12.  A  présent,  soient  n  sables  ayant  respectivement  pour  compo- 
sition granulométrique,  $ous  V unité  de  poids  : 

9u  ^o  fi 
9u  w«,  f. 


ce  qui  revient  à  écrire,  d'après  nos  conventions  (il) 

jfi  -♦-  m,  -♦-  /;  =  1 
l  ff  t  -^  m,  -*-  /;  =  1 


Mélangeons  ces  sables  en  prenant  des  poids  a«,  a,,  a, a.  de  chacun 

d'eux.  Le  poids  de  sable  G  contenu  dans  le  mélange  sera  évidemment  : 

a,Jfi  -4-  0^,  H-  ...  a,jf^. 
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Les  poids  de  M  et  F  seront  : 

Et,  par  suite  de  notre  définition  (11),  la  composition  granulométrique 
dn  mélange  sera  : 


a 

,  -^  a,  -♦-   • 

•«,      * 

a.m, 

-f-  a^Wi  -♦- 

-  a^w. 

Xi  -♦-  a,  -»-  . 

.a„       ' 

a,/; 

H-  a,/;-*-.. 

«X. 

a,  -*-  a,  *•-  ••  a, 

ce  qae  Ton  peut  écrire,  en  employant  la  notation  symbolique  connue  £ 
et  en  représentant  les  quantités  g,  m,  f,  par  ^,,  y,,  Zj,  : 

f ér    "'^  . 

/^        ^' 1^' 

^Ff  Vr'  ^p  ^^'^^  '^  coordonnées  du  point  représentatif  du  sable  prove- 
nant du  mélange. 

On  observera  d'ailleurs  que  les  formules  I  montrent  que  le  point 
représentatif  du  mélange  est  le  centre  de  gravité  d'un  système  de  poids 
appliqués  aux  points  représentatifs  des  divers  sables  composants,  poids 
égaux  à  : 

loL^        lOL^  IolJ 

c*est-à-dire  aux  poids  de  chacun  des  sables  composants  entrant  dans 
Vunité  de  poids  du  mélange. 

13.  La  relation 

g  -*-  m  -¥■  /"«=  1 
peut  s'écrire  : 
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FiG.  3. 


Cest  V équation  d'un  plan  incliné  sur  les  trois  axes  et  les  coupant  à  la 

dislance  4  de  Torigine  :  les 
^  points  représentatifs  de  tous 

les  sables  se  trouvent  dans  ce 
plan  ;  donc,  comme  aucune 
coordonnée  ne  peut  être  né- 
gative, tous  les  points  repré- 
sentatifs des  sables  sont  à 
l'intérieur  ou  sur  les  côtés 
du  triangle  équilatéral  GMF 
{fig.  5)  ayant  pour  sommets 
les  points  représentatifs  des 
sables pur5  G,  M,  F  (1). 
14.  Prenons  GMF  comme  plan  du  papier  {fig.  4),  et,  dès  lors,  dans  le 
triangle  équilatéral  GMF,  dont  les  sommets  correspondent  aux  sables  dim- 
sionnaires  purs  G,  M,  F,  un  sable  quelconque,  de  composition  granulomé- 
trique  quekonque,  g,  m,  /*,  sera  représenté  par  un  point  qui  sera  le  centre 
de  gravité  d*un  système  de  trois  poids  appliqués  aux  sommets  du  triangle 
GMF  et  respectivement  égaux  aux  proportions  g,  m  et  /*  du  mélange. 

16.  En  résumé,  un  sable  qudœnque  sera  représenté  par  un  point  du 
triangle  GMF  et  par  un  seul,  et,  réciproquement,  à  un  point  pris  à  Tin- 
térieur  ou  sur  les  côtés  du  triangle  GMF  correspondra  une  composition 
granulométrique  de  sable  et  une  seule. 

16.  M.  Feret  ramène  tous  ses  sables  à  soixante-six  types,  dont  la 
représentation  est  obtenue  en  subdivisant  chaque  côté  du  triangle  GMF 

(1)  M.  le  lieatenant  du  génie  Micbelet,  répétiteur  à  TËcole  militaire,  nous  a  fait 
observer  que  l'on  pourrait  représenter  un  sable  par  un  point,  en  employant  deux 

axes  de  coordonnées  rectangulaires  seulement, 
car  on  a  : 

«  •+•  y -I- «  =  i  ; 

donc  la  coordonnée  z,  par  exemple,  est  connue 
dès  que  Ton  se  donne  x  et  y.  Par  conséquent, 
on  pourrait  considérer  tous  les  sables  comme 
ayant  leurs  points  représentatifs  è  rintérieur  ou 
sur  les  côtés  du  triangle  rectangle  isocèle  OAB, 
comme  on  s'en  assure  facilement,  la  valeur  z  (/*) 
élant  comptée  entre  le  point  et  l'hypoténuse  AB 
(fig.  S),  Ainsi  soit  un  point  G  (*)  pour  lequel 
x=r0,8;  y  =  0,4.  Il  en  résultera  :  «  =  CD  =  CE=r  0,8.  Il  va  de  soi  que  0A«=0B  =  1. 

(*}  La  lettre  C  aurait  dû  être  placée,  dans  la  figure  6,  à  rinteraection  des  deux  droites  CD  et  CE. 


Fig.  5. 
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ea  dix  parties  égales,  comme  le  montre  la  figure  4,  et  il  part  dé  là  pour 
chercher  un  grand  nombre  de  propriétés  des  mortiers  (1).  Nous  donne- 
rons une  idée  de  la  manière  dont  il  procède  parla  citation  suivante  : 
«  Supposons  qu'il  s'agisse  de  rechercher  comment  varie,  suivant  la 


FiG.  4.  ^  Mode  de  représentation  graphique  des  sables,  d*après  M.  Feret  (2). 


<1)  On  voil  que  le  point  A,  par  exemple,  répond  à  la  cotnpaHlion  granulomitriqve  : 

9  -  0,4 
m  =  0,3 

r=0,3. 
D'oô  : 

Pour  on  point  quelconque  B,  il  suffit  <CinUrpoler(fig,  4). 

La  droite  MF  est  le  lieu  géométrique  des  sables  ne  contenant  pas  de  grains  G;  9ne 
droite  parallèle  à  MF  et  coupant  MG  au  dixième  de  sa  longueur  comptée  à  partir  de  M 
sera  le  lieu  des  sables  contenant  un  dixième  de  leur  poids  de  sable  G;  telle  est  la 
droite  : 

9  =  0,1. 

Pour  se  rappeler  comment  il  faut  procéder,  nous  dirons  : 

G  (  ou  ^  )  sur  les  parallèles  à  MF; 
M  (ou  m)  sur  les  parallèles  à  FG; 
F  (ou  f)  sur  les  parallèles  à  GM. 
(2)  Le  point,  représentatif  d*unc  composition  granulométrique  donnée,  qui  devait 
accompagner  la  lettre  B^  n*est  pas  sorti,  dans  le  dicbé,  à  côté  de  celle-ci. 

1901.  PR0G.-VEKB.  19 
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composilion  granulométriqae  du  sable,  une  propriété  quelconque  de  mor- 
tiers dont  toutes  les  autres  conditions  de  fabrication  sont  identiques... 

ce  Nous  déterminerons  directement  cette  propriété  (I)  pour  un  cer- 
tain nombre  de  mélanges  GMF  distincts,  par  exemple  pour  les  soixante- 
six  types  qui  viennent  d*étre  définis;  puis  inscrivant  les  nombres 
obtenus  à  côté  des  points  représentatifs  des  sables  correspondants, 
nous  les  considérerons  comme  les  cotes  de  points  de  Tespace  reliés 
entre  eux  par  une  surface  continue,  dont  la  forme  caractérisera  la  loi 
cherchée. 

»  Grâce  à  cette  introduction  de  Tidée  de  continuité  dans  les  résultats 
obtenus,  nous  pourrons  induire,  d*un  nombre  fini  dressais,  les  propriétés 
du  nombre  infini  des  compositions  granulométriques  possibles,  quitte  à 
multiplier  un  peu  plus  les  expériences  pour  la  région  où  la  surface 
subit  des  variations  intéressantes  et  à  en  restreindre  au  contraire  le 
nombre  dans  les  parties  du  triangle  où  nous  aurons  reconnu  que 
Tallure  de  la  surface  varie  d*une  manière  lente  et  régulière. 

»  Cette  môme  continuité  nous  permettra  en  même  temps  de  corriger 
les  erreurs  commises  dans  les  expériences  relatives  à  chaque  sable  au 
moyen  des  résultats  obtenus  pour  les  sables  voisins,  en  un  mot  de 
déterminer  une  surface  topographique  régulière  passant  le  plus  près 
possible  des  divers  points  de  Tespace  résultant  directement  des 
expériences. 

»  Nous  représenterons  alors  cette  surface  par  la  projection  orthogo- 
nale sur  le  plan  du  triangle  des  lignes  de  niveau  obtenues  en  la  coupant 
par  une  série  de  plans  horizontaux  équidistants,  lignes  dont  chacune 
sera  en  projection  le  lieu  des  points  représentatifs  de  tous  les  sables 
jouissant  à  un  même  degré  de  la  propriété  étudiée.  » 

17.  Afin  de  ne  rien  laisser  dans  Tombre  et  pour  épuiser  le  sujet 
spécial  qui  nous  occupe,  nous  terminerons  cet  aperçu  par  quelques 
extraits  de  la  note  présentée  par  M.  Feret  sur  les  Essais  des  sables  (â)  à 
la  Commission  des  méthodes  dressai  des  matériaux  de  construction  : 

a)  On  ne  possède  actuellement  que  très  peu  de  données  sur  le  rôle 
joué  par  les  différentes  espèces  minéralogiques  dans  les  mortiers.  Tout 
au  plus,  pour  certains  mortiers  à  sable  granitique,  a-t-ou  cru,  dans 

(i)  BI.  Ferct  prend  comme  exemple  (dans  celte  citation)  les  variations  du  volume 
total  des  morliers  qu'on  obtient  en  gûchant  à  bonne  consistance  plasliqtu:  des  mélanges 
de  500  k  Ijgrammcs  d*un  mênie  ciment  et  de  i  mètre  cube  de  sables  de  môme  nature, 
mais  de  compo>ilion$  {^ranulométriques  variables, 

{%  Commission  des  méthodes  d*essai  des  matériaux  de  construction  (France). 
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quelques  cas  spéciaux,  pouvoir  attribuer  à  la  décomposition  du  sable 
en  ses  éléments  la  mauvaise  tenue  des  ouvrages; 

b)  On  évite  avec  raison  remploi  de  sables  vaseux  dont  les  grains 
sont  recouverts  d*une  pellicule  argileuse  qui  doit  nuire  à  Tadhérence; 

c)  Les  sables  calcaires  donnent  des  mortiers  plus  résistants  que  les 
autres; 

d)  Il  serait  utile  qu'on  indiquât  aussi  exactement  que  possible  la 
natore  minéralogique  des  sables  employés  sur  les  chantiers. 

18.  Le  présent  exposé  ne  serait  pas  complet  (1),  noussemble-t-il,  si 
nous  ne  signalions,  pour  finir,  une  étude  faite  par  M.  le  professeur 
Gosselet  (2)  sur  la  structure  minéralogique  des  ciments  : 

«  Les  pierres  5  ciment  cuites  ne  sont  pas,  comme  on  le  croit  souvent, 
des  roches  vitrifiées  ou  à  demi  vitrifiées.  Elles  sont  complètement 
cristallisées. 

»  Elles  sont  composées  de  trois  minéraux,  que  M.  Tornebôhm  a 
reconnus  et  nommés,  bien  que  leur  composition  chimique  ne  soit  pas 
encor  connue  :  Yalite^  minéral  transparent,  incolore,  anisotrope, 
mais  très  peu  dichroique  ;  il  est  à  Tétat  de  grains  cristallins  juxtaposés 
et  c^est  lui  qui  constitue  la  pâte  de  la  pierre; 

»  La  bélite,  minéral  jaune,  translucide,  également  anisotrope,  très 
dichroique;  il  prend,  sous  les  niçois  croisés,  une  belle  couleur  jaune 
d'or.  La  bélite  se  montre  souvent  sous  forme  de  petits  globules  ovoïdes 
dont  la  surface  est  striée.  Les  globules  de  la  bélite  sont  généralement 
groupés  en  amas  autour  des  cavités  du  ciment  ou  autour  des  ramifica- 
tions du  minéral  suivant; 

»  La  célite,  corps  opaque  noir,  se  présentant  en  (orme  de  grains  très 
irréguliers  et  de  rameaux  très  irréguliers  (5).  » 

(1)  Parce  que  nous  poursuivons  depuis  longtemps  la  Défense  —  qu'on  nous  pardonne 
le  terme  —  fie  la  (îeologie  dans  ses  applications  directes  à  Tari  de  riiigônicur  et  qu'il 
est  remarquable  de  voir  un  géologue  de  renom  s'occuper  ainsi  d'une  question  de 
anutruttitm. 

(%  Annales  de  la  Société  géologique  du  Nord,  t.  XXIX,  juillet  1900. 

(3)  M  (îosFcIot  rtudie  sommairement  le  ciment  proprement  dit,  les  inenils  et  les 
surcuits  (ou  bisatits),  et  fait  remarquer  Timportance  de  VêtiitL:  microscopique  des 
ciments.  (Excursion  de  la  Société  géologique  du  Nord  à  Abûces  et  à  Lunbres,  le 
^7  mai  1900.) 
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Ifr.  Kbkna  lait  la  communication  suivante  sur  les  sables  boulants 
de  BrUx,  en  Bohême  (1). 

Dans  la  soirée  du  19  juillet  1895,  vers  10  heures,  il  se  produisit  des 
moavements  du  sol  à  Brux,  en  Bohème;  comme  on  perçut  en  même 
temps  un  bruissement  rappelant  celui  d*une  eau  courante,  on  crut 
d*at)ord  à  une  rupture  de  la  canalisation.  Mais  bientôt  il  se  produisit 
des  effondrements  entraînant  des  maisons,  et  l*étendue  de  la  zone 
affectée  (G  hectares),  qui  allait  de  Test  à  Pouest  de  la  ville,  montra  qu*il 
s'agissait  d*nne  cause  bien  plus  puissante. 

Environ  une  demi-heure  auparavant,  une  mine  de  lignite,  située  à 
Pouest  de  la  ville,  avait  été  brusquement  envahie  par  une  masse  d'eau 
chargée  de  sable,  masse  évaluée  à  90,000  mètres  cubes. 

Il  était  naturel  d'établir  une  relation  de  cause  à  effet  entre  les  deux 
événements,  et  la  Géologie  est  venue  confirmer  cette  hypothèse.  Les 
couches  de  lignite  et  d'argile  de  la  région  de  Briix  renrerment  fréquem- 
ment des  poches  de  sable  fortement  aquifère,  dont  le  caractère  boulant 
avait  très  souvent  beaucoup  gêné  l'exploitation  des  mines.  Les  ingé- 
nieurs du  Gouvernement,  chargés  du  contrôle  des  travaux,  imposaient 
des  précautions  spéciales.  Une  poche  de  sable  de  cette  nature  doit  s'être 
trouvée  justement  sons  la  partie  bâtie  de  la  ville,  s'est  dégorgée  dans 
la  mine,  et  le  plafond  de  la  poche  s'est  effondré  à  mesure  que  la  poche 
se  Tidait  ;  ceci  explique  comment  les  afiaissements  se  sont  produits 
d'ai>ord  dans  la  partie  est  de  la  ville  et  ont  marché  de  l'est  vers  l'ouest. 

Commencés  à  10  heures  du  soir,  les  mouvements  s'arrêtaient  h 
G  heures  du  matin.  A  ce  moment,  le  niveau  de  l'eau  dans  la  mine 
inondée  était  stationnai  re  ou  même  commençait  à  baisser  quelque  peu; 
six  jours  plus  tard,  le  sable  envahisseur  était  sec  et  solide,  ayant  perdv 
son  eau  par  drainage.  On  en  conclut  que  la  mine  était  remplie  de  ce 
sable  formant  bouchon,  empêchant  tout  départ  ultérieur  de  la  poche, 
et  que,  par  conséquent,  tout  danger  avait  dispani. 

(i)  BIBLIOGRAPHIE  :  D'  Franz  E.  Suess,  Smdien  ûber  unterirdische  Wasser- 
bewoj»unj;:  die  Schwimmsandeinbrûche  von  Brûx  (Jahrbuch  der  k.  k,  geolog. 
neichsanslalt,  Wien.  1808,  Bd  XLVIII). 

L.  DE  Launay,  Les  mouvements  des  eaux  souterraines  dans  la  région  de  Teplitz  et 
(le  Brux,  en  Bohème  (Annales  des  Mines.  Paris,  1899,  t.  XVL  août).  Résumé  ei 
traduction  du  travail  précédent. 

D'  (iusTAV  C.  Laube,  Der  Scliwimmsandeinbruch  von  Brttx  (Sitzuhgsberichte  des 
dontsclicn  vatnrw.-medicin.  Vereins  fur  Bôhmen  «  Lotos  »,  1896,  n»  I). 

Franz  Toula,  Uebcr  die  Kalasirophe  von  Brûx  (Zeilsclir.  Verein  z,  Verbreil. 
mturw.  Kenntn,  Wien,  1896.  Bd  XXXVI,  1). 
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Les  événements  ont  semblé  donner  raison  à  ces  pronosties  favorables. 
Pendant  plus  d'un  an,  tout  resta  calme.  Mais  dans  la  nuit  du  G  au 
7  août  189G,  il  y  eut  de  nouveaux  mouvements  dcstructiTs  de  propriétés. 
Cette  fois,  les  affaissements  n'étaient  pas  accompagnés  d'un  changement 
quelconque  dans  l'état  de  la  mine;  on  ne  constata  ni  irruption  de 
saille  ni  augmentation  de  débit  de  l'eau,  qui  étaitdrainée  par  les  barrages 
construits  pour  couper  les  galeries.  On  interpréta  ces  faits  comme  suit  : 
certaines  parties  de  la  poche  primitive  étaient  restées  remplies  d'eau, 
ce  qui  aurait  sulïi  pour  empêcher  ses  voûtes  de  s'effondrer;  pour  une 
cause  quelconque,  non  déterminée,  celte  eau  a  été  évacuée,  probable- 
ment dans  des  portions  non  complètement  remplies  des  galeries  de 
mine  isolées  par  les  barrages. 

En  tout  état  de  cause,  ce  nouvel  accident  démontrait  plusieurs  choses 
extrêmement  désagréables.  En  premier  lieu,  il  est  certain  que  la  pocbe 
de  sable  boulant,  si  malencontreusement  située  sous  la  ville,  ne  s'était 
pas  entièrement  vidée  lors  des  premiers  affaissements  de  juillet  1895. 
En  second  lieu,  les  galeries  et  les  chambres  spacieuses  de  la  mine 
n'étaient  pas  entièrement  comblées  par  cette  première  irruption,  soit 
par  remplissage  avec  du  sable,  soit  par  effondrement.  On  s'était  donc 
trompé  en  considérant  les  couches  comme  revenues  à  un  état  d'équilibre 
stable,  et  l'on  devait  même  se  demander  si,  après  la  deuxième  alerte,  un 
tel  état  se  trouvait  maintenant  réalisé.  Dans  la  négative,  toute  cause 
perturbatrice  pouvait  de  nouveau  amener  le  déversement  du  contenu  de 
la  poche  dans  les  espaces  vides  des  galeries,  avec,  comme  conséquence, 
de  nouveaux  effondrements. 

En  juillet  1895,  les  mesures  de  précaution  s'étaient  bornées  à  assurer 
l'obturation  des  galeries  de  la  mine.  L'interprétation  des  faits  parti- 
culiers de  l'accident  d'août  1896  imposait  le  remplissage  artificiel  des 
espaces  vides  dont  on  admettait  l'existence,  c'est-à-dire  la  suppression 
des  débouchés  où  le  sable  boulant  servant  de  support  à  la  ville  aurait 
pu  se  déverser.  On  explora  par  conséquent,  au  moyen  de  sondages, 
la  région  traversée  par  les  galeries  et  l'on  constata,  en  effet,  l'existence 
de  plusieurs  cavités  encore  vides,  qu'on  résolut  de  combler  en  y  intro- 
duisant de  l'argile. 

Ce  remplissage  ne  pouvait  pratiquement  pas  se  faire  par  la  sonde 
ordinaire,  trop  étroite.  On  décida  de  la  remplacer  par  un  tubage  de 
plus  grand  diamètre.  Mais  en  retirant  le  premier  tube,  on  entendit,  à 
un  moment  donné,  le  bruissement  de  l'eau  ;  le  bruit  cessa  pendant 
quelques  instants,  mais  pour  reprendre  ensuite  avec  une  intensité 
rapidement  croissante.  Le  chef  sondeur  voulut  renfoncer  le  tube,  mais 
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ne  pal  le  remettre  à  profondeur.  Ceci  se  passait  à  6  heures  du  soir,  le 
9  septembre  1890;  à  i  heure  du  matin,  des  effondrements  importants 
se  produisaient  dans  la  partie  ouest  de  la  ville.  Le  détubage  du  trou 
de  sonde  avait  établi  une  communication  entre  la  poche  de  sable  boulant 
et  la  cavité  qu'on  voulait  combler.  Un  accident  analogue,  le  6  décembre 
suivant,  entraîna  aussi  quelques  effondrements,  heureusement  en  dehors 
de  la  région  bâtie. 

Le  côté  géologique  de  la  question  devant  être  traité  ultérieurement 
par  M.  Simoens,  il  ne  sera  parlé  ici  que  de  ce  qui  a  trait  au  caractère 
boulant  des  sables. 

Nous  trouvons  une  définition  à  la  page  484  (tiré  à  part,  p.  60)  du 
travail  de  Suess  :  Sable  (in,  principalement  quartzeux,  généralement 
d'âge  géologique  récent,  imprégné  d'eau,  en  masses  lenticulaires  com- 
prises entre  des* couches  imperméables.  Gustave  Laube  dit  à  peu  près 
la  même  chose  :  Un  sable  quartzeux  très  pur,  de  grain  extraordinai- 
rement  fin,  blanc  ou  grisâtre,  est  tellement  imprégné  d'eau  que  les 
grains  semblent  en  suspension  dans  le  liquide.  Il  forme  une  masse 
blanche,  pâteuse  et  molle;  de  par  sa  consistance,  il  faut  l'extraire  des 
sondages  à  la  cuiller.  La  substance  extraite  s'épand  aussitôt  comme  du 
plaire,  et  l'analogie  se  poursuit  par  le  fait  qu'il  y  a  durcissement  rapide 
dès  que  l'eau  s'est  échappée.  Il  est  évident  qu'une  masse  boulante  ne 
peut  se  concevoir  que  là  où  le  sable  fin  est  complètement  imbibé 
d'eau,  sans  qu'il  y  ait  possibilité  de  drainage  (p.  4). 

Il  ressort  à  première  vue  que  ces  définitions  ne  visent  pas  à  la  géné- 
ralité; elles  ne  s'occupent  que  du  cas  particulier  de  Brûx.  Mais  par 
cette  limitation  même,  elles  serrent  les  faits  de  plus  près. 

Elles  font  intervenir  l'élément  géologique.  Les  sables  de  Rrùx  sont 
d'âge  miocène.  Leur  âge  relativement  récent  est  un  cas  particulier  de 
la  règle  générale,  d'après  laquelle  les  couches  meubles  des  terrains 
plus  anciens  ont  été  transformées  en  roches  plus  cohérentes.  Quant 
aux  rapports  stratigraphiques,  il  est  utile  de  faire  ressortir,  dans 
une  définition  complète,  la  nécessité  de  l'intercalation  de  ces  masses 
de  sable  entre  des  couches  imperméables,  qui  à  la  fois  permet 
l'accumulation  des  eaux  et  s'oppose  au  départ  par  drainage  de  l'élé- 
ment liquide. 

Les  deux  définitions  insistent  sur  la  finesse  du  grain.  Des  échan- 
tillons prélevés  dans  la  mine  après  l'irruption  du  19  juillet  1895,  ont 
plus  de  90  Vo  (en  poids?)  de  0"'",13  à  0"'",25,  avec  du  poussier  de 
moins  de  0""",09.  A  en  juger  par  ces  chiffres,  il  y  a  peut-être  quelque 
exagération  à  qualifier  ce  sable  de  «  extraordinairement  fin  ». 
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Quand  on  consulte  le  tableau  donné  par  Allen  Hazen  (1)  des  sables 
généralement  usités  dans  les  travaux  de  filtrage,  on  trouve,  comme 
dimension  ordinaire  du  grain, 0""*,54,  et,  en  Hollande,  où  Ton  emploie 
souvent  le  sable  des  dunes,  le  chiffre  s'abaisse  à  O"*"*,!?  à  Amsterdam. 
Il  y  a  lieu  en  outre  de  prendre  en  considération,  comme  le  fait  remar- 
quer M.  Sucss  (p.  489),  que  Téchantillon  recueilli  dans  le  puits  de  la 
mine,  à  la  parlie  supérieure  de  la  masse  de  sable,  seule  accessible,  ne 
représente  probablement  pas  un  échantillon  moyen;  dans  le  transport 
depuis  la  poche  jusqu'au  puits,  à  travers  plusieurs  centaines  de  mètres 
de  galeries,  il  y  a  eu  une  lévigation  qui  a  séparé  les  éléments  de 
diverses  grosseurs,  portant  au  plus  loin  les  plus  légers.  Toutefois,  dans 
ses  remarques  finales,  Suessdit  (p.  515)  que  le  sable  renfermait  beau- 
coup de  grains  plus  gros,  et  déjà,  dans  le  texte  même  de  son  travail,  il 
avait  dit  que  le  sable  boulant  n*a  d'ordinaire  pas  un  grain  aussi  fin. 

Quant  à  la  forme  des  grains,  nous  trouvons  un  unique  renseignement 
à  la  page  479  :  les  grains  de  quartz  sont  assez  arrondis,  ce  ziemlich 
abgeriindel  ». 

On  a  déterminé  la  porosité  des  échantillons  recueillis  et  constaté 
qu'ils  absorbaient  de  31  à  33  *'/.,  d'eau  en  volume. 

Un  dernier  point  est  la  composition  chimique  ou  plutôt  minéralo- 
gique;  il  n'y  a  pas  de  doute  qu'à  Btûx  on  a  eu  affaire  à  du  sable, 
sans  mélange  d'argife;  Suess  dit  que  la  masse  se  composait  <<  princi- 
palement de  quartz  »;  Laube,  lui,  applique  la  dénomination  de  <c  sable 
quartzeux  très  pur  »;  les  ingénieurs  Hôfer  et  Uhlig,  les  mêmes  qui  ont 
fait  les  mensurations,  ne  parlent  en  outre  que  de  rares  particules  de 
feldspath  et  de  lamelles  de  muscovite  (mica). 

Nous  avons  donc  des  renseignements  sur  la  composition  chimique, 
la  porosité,  la  forme  du  grain,  ses  dimensions  cl  la  situation  strati- 
graphique  de  la  masse.  Voyons  comment  tous  ces  éléments  s'accordent 
avec  la  théorie  du  boulant  de  Allen  Hazen,  que  nous  avons  exposée 
dans  la  séance  du  5  mars  1901. 

Allen  Hazen  soutenait,  contre  l'opinion  générale  des  ingénieurs,  que 
l'argile  ne  jouait  aucun  rôle  dans  la  production  du  boulant;  le  sable  de 
Brûx  est  très  pur  au  point  de  vue  chimique;  on  se  rappellera  que  la 
question  de  dimension  des  grains  était  écartée  de  sa  diagnose  :  nous 
avons  ici  un  sable  qui  est  encore  fin,  mais  avec  des  grains  ])lus  gros  et 
qui  est,  d'après  Suess,  plus  ténu  que  le  boulant  ne  l'est  d'ordinaire. 
La  sphéricité  du  grain  concorde  avec  les  notions  ordinaires  des  ingé- 

i)  Allen  Hazen.  The  FUlrations  of  publie  Vf ater Supplies,  1900,  pp.  Î6  el  29. 
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nieurs;  mais  personne  n*oscrait  soutenir  que  c*est  là  une  condition 
essentielle  et  que,  par  exemple,  les  phénomènes  eussent  été  modifiés  et 
le  désastre  de  Brùx  atténué  avec  un  grain  anguleux.  Quant  5  ce  Timbi- 
bition  complète  »,  le  a  mélange  avec  une  abondance  d*eau  »,  ces 
expressions  sont  Téquivalent  exact  de  la  sursaturation  de  Allen  Hazen. 

Et  cependant,  la  théorie  esquissée  par  M.  Suess,  loin  de  s^accorder 
avec  la  théorie  de  Hazen,  en  est  presque  le  contre-pied.  La  différence 
git  dans  la  Taçon  de  concevoir  le  rôle  de  Teau  ;  pour  Hazen,  elle  agit 
en  écartant  les  grains  et  puis  par  action  mécanique  d*entrainement; 
pour  Suess,  elle  agirait  comme  lubriflant  entre  les  grains  et  empê- 
cherait ainsi  toute  cohésion  en  masse. 

Le  point  de  départ  de  son  raisonnement  est  que  le  sable  sec,  même 
quand  il  provient  d*une  masse  boulante,  mais  débarrassée  de  toute  son 
eau  par  drainage,  constitue  une  structure  stable;  il  cite  comme  preuve 
le  fait  bien  connu  que,  dans  les  travaux  à  ciel  ouvert,  où  il  se  produit 
un  drainage  naturel,  ces  sables  peuvent  se  travailler  en  parois  presque 
verticales,  sans  aucun  danger.  Celte  stabilité  est  attribuée  ce  à  la 
grande  friction  entre  les  grains  individuels  »  (p.  514);  «  les  grains 
secs,  concrélionnés  par  leur  propre  poids  (durch  ihr  eigenes  Gewicht 
zusammengebacken),  peuvent  rester  debout  en  parois  presque  verti- 
cales »  (p.  485|.  Au  contraire,  un  amas  de  sphères,  qui  ne  montrent 
pas  de  frottement  aux  surfaces,  se  comportera  comme  un  liquide.  Il  en 
est  ainsi  dans  les  sables  boulants  à  la  suite  de  Timbibition  par  Teau; 
grâce  à  la  capillarité,  cette  eau  doit  s*insinuer  dans  les  moindres 
interstices  et  même  s'étaler  en  lames  minces  entre  les  espaces  de 
séparation  des  grains,  et  alors  le  sable  se  comporte  comme  un 
liquide  (p.  515).  L*auteur  cite  comme  exemple  Texpérience  de  physique 
élémentaire  avec  les  plans  de  Magdebourg,  deux  plaques  de  verre  poli 
que  Ton  applique  l'une  contre  l'autre  et  qui  adhèrent  fortement;  or, 
«  il  suffit  d'une  couche  d'eau  d'une  minceur  capillaire  pour  supprimer 
tout  frottement  entre  ces  deux  plaques  ». 

Nous  avons  ici  un  ensemble  de  vues,  logiquement  coordonnées, 
englobant  des  faits  pratiques,  appuyées  sur  des  notions  de  physique; 
bref,  une  théorie  constituée.  Mais  cela  ne  veut  pas  nécessairement  dire 
qu'elle  soit  l'expression  de  la  vérité  et  doive  être  acceptée  comme  telle; 
avant  d'aller  jusque-là,  nous  avons  le  droit  de  l'examiner  d'un  peu  plus 
près  et  de  voir  comment  elle  se  comporte  à  la  critique. 

Il  y  a  d'abord  de  sérieuses  réserves  à  faire  sur  la  notion  de  physique 
appelée  à  donner  une  consécration  scientifique  à  la  théorie.  L'expé- 
rience avec  les  plans  de  Magdebourg  a  été  très  diversement  interprétée. 
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On  a  balancé  longtemps  pour  y  voir  un  effet  de  l*à(lhérènce  par  attrac- 
tion moléailaire  ou  un  eSei  de  la  pression  atjnosphcric]ne.  Déjà  au 
siècle  dernier,  la  question  semblait  avoir  été  tranchée  par  Boyie;  ayant 
vu  Tadbérence  continuer  même  dans  le  vide  de  la  machine  pneuma- 
tique, il  conclut  que  la  pression  atmosphérique  n*intervenait  pas. 

Mais  les  expériences  de  Stefan  (1874)  ont  montré  qu'une  force, 
même  très  faible,  finit  par  amener  la  séparation,  pourvu  qu'elle  agisse 
assez  longtemps;  cette  traction  amènerait  un  léger  écartement  des 
plaques  et  une  raréfaction  de  la  couche  d'air  interposée;  l'air  ne 
s'insinue  que  très  lentement,  et  ce  n'est  que  lorsque  la  pression  est 
revenue  à  sa  grandeur  normale  qu'un  nouvel  écartement  est  possible. 
Aussitôt  que  l'écartement  est  suffisant  pour  permettre  la  rentrée  rapide 
de  Tair,  les  plaques  se  séparent.  Stefan  a  constaté  que,  dans  le  vide,  la 
séparation  se  fait  beaucoup  plus  rapidement. 

Du  reste,  quelle  que  soit  l'explication  admise,  l'assimilation  des 
grains  de  sable  avec  les  deux  plans  de  verre  prête  à  objection.  Les 
surfaces  des  grains  ne  sont  ni  assez  polies,  ni  assez  propres,  ni  assez 
grandes  pour  que  le  phénomène  puisse  se  manifester.  Les  expressions 
de  Suess,  «  frottement  énergique,  grains  concrétionnés  par  leur  propre 
poids»,  sont  purement  verbales,  et  tout  au  moins  la  réalité  des  faits 
concrets  qu'elles  affirment  ou  présupposent  est  loin  d'être  démontrée. 

Il  y  a  également  à  préciser  ce  qu'il  faut  entendre  par  la  sécheresse 
du  sable.  Est-ce  dans  le  sens  vulgaire  et  approximatif,  comme  sable  ne 
donnant  plus  d'eau,  ne  perdant  rien  par  l'égouttage;  ou  faut-il  com- 
prendre le  mot  dans  son  sens  précis  et  chimique?  Mais  ces  deux  états 
de  sécheresse  sont  choses  très  différentes;  il  peut  y  avoir  20  7o  d'eau 
en  poids  dans  un  sable  qu'on  qualifiera  de  sec;  et  cette  eau,  retenue 
par  capillarité,  va  constituer  entre  les  grains  ces  lames  lubrifiantes  qui 
devraient  transformer  le  sable  en  une  masse  fluide.  D'un  autre  côté, 
un  géologue,  qui  traite  spécialement  de  l'eau  dans  les  couches  du  sol, 
ne  va  certainement  pas  croire  que  des  couches  meubles  et  poreuses, 
mêmes  drainées  à  leur  base,  puissent  être  absolument  sèches  et 
dépourvues  même  de  leur  eau  de  rétention  capillaire.  Mais  alors  la 
comparaison  avec  les  plans  de  Magdebourg  est  mal  établie,  car  ce  n'est 
pas  aux  plaques  sèches,  mais  aux  plaques  mouillées  qu'il  faut  assimiler 
les  grains  de  sable;  et  alors  toute  la  comparaison  s'effondre. 

Les  phénomènes  de  capillarité  ne  sont  invoques  par  M.  Suess  que 
pour  expliquer  la  pénéli*ation  de  l'eau  dans  les  interstices  et  la  forma- 
tion de  lames  minces  entre  les  points  de  contact  des  grains;  il  a  passé 
sous  silence  l'effet  mécanique  de  la  tension  superficielle  des  lames 
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liquides,  qui  fixent  les  grains  les  uns  aux  autres  comme  avec  des  brides 
ou  des  membranes  de  caoutchouc  el  donnent  de  la  solidilc  à  tout 
Tensemble.  Dans  la  séance  du  5  mars  1901,  nous  avons  insisté  sur  ce 
paradoxe  apparent  que  Faddilion  d*eau  à  une  masse  de  sable  sec,  sans 
cohérence,  a  pour  elTel  de  le  solidifier.  Cest  du  reste  ce  que  savent  et 
pratiquent  les  bonnes  d^enfants  et  les  enfants  eux-mêmes,  quand  ils 
jouent  avec  du  sable  mouillé  pour  faire  des  pâtés. 

De  tout  quoi  il  résulte  que  Texplication  donnée  par  M.  Suess  des 
sables  boulants  ne  semble  pas  très  plausible  dans  ce  quelle  contient 
de  nouveau.  La  fixité  du  sable  sec  par  adhérence  moléculaire  des  grains 
entre  eux,  la  mobilité  du  sable  boulant  parce  que  les  lames  liquides 
interposées  ont  rompu  ou  n'ont  pas  permis  cette  adhérence,  ces  deux 
notions  inverses  mais  connexes  sont  peu  probables.  Mais  le  rôle 
d'enlraînemcnl  mécanique  de  Teau  est  pleinement  reconnu,  el  Tauteur 
discute,  pour  la  rejeter,  l'opinion  que  le  caractère  boulant  puisse 
être  indépendant  de  la  question  d'hydrologie.  On  se  ferait  une  idée 
fort  inexacte  du  travail  de  M.  Suess  en  le  jugeant  uniquement  d'après 
ce  qui  en  est  dit  ici;  le  but  de  cette  note  n'était  pas  de  donner  un 
compte  rendu,  mais  d'utiliser  les  observations  du  géologue  viennois 
(fils  de  l'auteur  du  livre  célèbre  :  La  Face  de  la  Terre}  comme  une  contri- 
bution à  l'étude  du  boulant  pour  arriver  à  une  théorie  rationnelle.  Tout 
ce  qui  était  conforme  h  la  théorie  sans  être  nouveau  et  ne  constituant 
qu'une  confirmation,  pouvait  être  passé  sous  silence  ou  simplement 
mentionné,  sans  insister;  mais  la  discussion  devait  porter  spécialement 
sur  les  points  qui  s'écartaient  des  idées  déjà  admises  au  cours  de 
Tenquête  à  laquelle  procède  notre  Société.  Le  travail  de  M.  Suess  a 
donc  forcément  été  soumis  à  une  espèce  de  sélection  à  rebours,  et  pré- 
cisément sur  une  question  pour  lui  quelque  peu  accessoire,  puisqu'il  a 
été  fait  abstraction  ici  de  toute  la  partie  géologique. 


Note  ajontèe  pendant  l'impression. 

Les  phénomènes  d'aUrarlion  moléculaire  des  liquides  et  les  phénomènes  de  capil- 
larité ont  clé,  on  Beljçiqiie,  l'objet  d  éludes  approfondies.  Il  suffit  de  cilcr  le  nom  de 
Jos.  Plateau.  Le  p:ondre  de  Tillusire  physicien,  M.  G.  Van  der  Mùnsbriujghe,  a  continué 
ces  rechcrehef,  et  nul  mieux  que  lui  n*est  à  même  de  résoudre  les  divers  problèmes 
se  rapportant  k  la  tension  suiierficielle  des  liquides. 

Or,  la  question  des  sables  boulants  soulève  plusieurs  de  ces  problèmes.  En  voici 
quelques-uns  :  Quelles  sont  les  quantités  d^eau  pouvant  être  retenues  par  capillarité 
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par  des  sables  de  diverses  dimensions  de  grain?  Au-dessous  d*une  certaine  dimension 
de  grain,  toute  Teau  est  retenue  par  capillarité,  et  il  ne  peut  y  avoir  d'écoulement  que 
sous  Faction  d*une  pression:  au-dessus  de  cette  même  dimension,  une  couclic  saturée 
peut  abandonner  par  simple  gravitation  une  partie  de  son  eau;  il  y  aurait  peut-être 
intérêt  pratique  à  détcriiiiner  celle  dimension  de  rétention  optimum.  —  Calculer 
rintensité  de  la  tension  superficielle  d*une  lame  liquide  réunissant  deux  grains  de 
sable,  en  faisant  varier  dans  certaines  limites  les  dimensions  des  grains  et  la  quantité 
d'eau. 

Je  me  suis  permis  de  signaler  à  M.  Van  der  Menfbnigghe  Tétude  entreprise  par 
notre  Société  et  de  lui  demander  sa  collaboration.  Le  savant  professeur  de  TUnivcrsité 
de  Gand  m'a  répondu  (iu*il  avait  justement  préparé,  pour  la  séance  de  juin  de 
l'Académie  royale  de  Belgique,  une  noie  sur  Viwbibition  des  sables  par  Veau.  «  Je 
signale  notamment  un  fait  connu,  mais  demeuré  sans  explication  précise  :  c'est  la 
diminution  de  volume  du  sable  quand  il  est  imbibé  d'une  quantité  d'eau  convenable. 
Je  montre  ensuite,  par  des  expériences  bien  simples,  la  grande  cohésion  du  sable 
convenablement  mouillé;  cela  est  conforme  à  ce  que  vous  avez  affirmé  vous  même  à 
cet  égard;  seulement,  j'explique  le  phénomène  autrement  que  vous  ;  j'invoque  les 
propriétés  d'une  ronche  mouillante  qui  est  plus  dense  que  la  masse  liquide  intérieure. 
—  Les  diverses  questions  que  vous  me  |>osez  dans  votre  lettre  dépendent  toutes  d'un 
facteur  que  nous  ne  connaissons  pas,  savoir  la  loi  des  attractions  moléculaires,  soit 
entre  pariicules  de  même  espère,  soit  entre  molécules  d'espèces  diftèrentes.  —  Ma 
note  parait  venir  à  son  heure  et  je  souhaite  qu'elle  puisse  être  de  quelque  utilité  pour 
les  membres  de  la  Société  de  Géologie.  » 


M.  Van  den  Rroeck  attire  ratlention  de  rAsseinblée  sur  Texpression 
«  boulant  sec  »  employée  par  cerlains  auteurs.  Il  croit  que  c'est  à  tort 
qu'un  sable  sec  est  appelé  «  boulant  »  ;  le  boulant  ne  saui\ait  être  sec, 
puisque  c'est  le  mouveiuenl  de  l'eau  qui  lui  donne  ses  propriétés;  c'est 
plutôt  «  sable  coulant  »  qu'il  faudrait  dire.  Le  sable  coulant  est,  en 
effet,  un  sable  mobile  et  très  sec,  qui  a  simplement  la  propriété  de 
s'écouler  très  facilement  et  de  passer  entre  les  fins  interstices.  A  la 
différence  du  sable  boulant,  il  ne  peut  suivre  des  voies  ascendantes. 

Il  y  a  donc  là  un  terme  à  définir,  et  ce  point  sera,  il  l'espère,  bientôt 
résolu  par  notre  collèjçue,  M.  Bleicher,  qui  s'occupe,  en  ce  moment,  de 
l'étude  au  microscope  des  quelques  échantillons  de  sables  qui  lui  ont 
été  envoyés  et  parmi  lesquels  se  trouve  un  beau  type  de  sable  sec 
«  coulant  »  soumis  5  l'examen  par  M.  ChoflîU. 

M.  Goberl  rappelle,  à  ce  sujet,  l'expérience  décrite  dans  le  livre  de 
M.  Froidure  et  qui  consiste  à  mêler  un  peu  d'eau  à  du  sable  sec  pour 
en  faire  une  sphère,  laquelle  est  ensuite  déposée  sur  une  assiette; 
la  dite  sphère  s'y  maintient  avec  tout  son  relief  intact,  mais  l'addition 
nouvelle  d'une  petite  quantité  d'eau  provoque  immédiatement  la  for- 
mation de  l'état  boulant. 
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M.  Kemna,  de  son  côté,  relate  des  phénomènes  analogues  à  celui  de 
Brux,  exposés  également  par  M.  Suess  dans  son  travail,  qui  se  seraient 
produits  à  une  époque  géologique  ancienne,  c'est-à-dire  à  l'époque 
tertiaire. 

Établissant  un  parallèle  entre  les  données  Tournies  par  M.  Suess  et 
les  constatations  faites  dans  certaines  couches  de  la  Californie  septen- 
trionale, où  Ton  a  trouvé  des  filons  remplis  de  sahie  cimenté  par  du 
calcaire  qui  avait  cristallisé,  et  constaté,  par  la  structure  géologique  de 
la  région,  que  ces  sables  provenaient  par  injection  d'une  profondeur 
de  3,()00  pieds  et  avaient  dû  remplir,  5  Télal  lluide  et  boulant,  les 
fentes  où  on  les  retrouve  aujourd'hui  durcis.  Cela  rappelle  les  vues  de 
(VOmalius  sur  les  sables  geyseriens  ou  éruptifs. 

M.  Simoens  croit  prudent  de  disjoindre  la  question  des  sables  dits 
«  éruptifs  »  de  celle  des  sables  boulants,  même  fossiles.  Que  certains 
dépôts  arrivés  au  jour  naguère  à  l'état  de  fluidité  et  d'émulsion,  qui 
pouvaient  en  faire  de  véritables  sables  boulants,  aient  été  des  sables 
éruptifs,  cela  peut  s'admettre;  mais  il  faut  se  souvenir  que  les  idées  de 
l'ancienne  école  géologique  sont  aujourd'hui  singulièrement  aban- 
données, et  pour  cause,  en  ce  qui  concerne  la  grande  majorité  des 
dépôts  dits  <c  éruptifs  ».  Ce  n'est  pas  seulement  d'Omalius,  mais  c'est 
encore  André  Dumoni  qui  a  considéré  comme  dépôts  éruptifs  ou 
geyseriens  des  formations  sédimentaires  marines  et  autres,  vis-à-vis 
desquels  une  telle  thèse  n'a  rien  de  sérieusement  soutcnable.  C'est 
ainsi  que  les  sables  et  cailloux  des  poches  à  sédiments  meubles,  rem- 
plissant certaines  cavités  des  calcaires  de  la  haute  Belgique,  les  saldes 
pliocènes  fossilifères  du  Diestien,  le  limon  hesbayen,  l'argile  fossilifère 
des  polders  ont  été  tour  à  tour  considérés  comme  des  dépôts  éruptifs  et 
geyseriens. 

M.  le  baron  van  Erlborn  fait  observer  incidemment  que  l'angle  que 
forme  le  sable  moyen  quartzeux  pur  quand  on  le  laisse  couler,  angle  de 
plus  de  51°,  est  donc  très  voisin  de  celui  de  51^*45  présenté  par  les 
arêtes  de  la  pyramide  de  Clieops,  n°  1,  en  Egypte. 

Serait-ce  ce  phénomène  naturel  qui  aurait  guidé  les  constructeurs  de 
pyramides,  édifices  humains  qui  sont  le  symbole  d'un  maximum  de 
stabilité  en  matière  de  construction. 

La  parole  est  donnée  ensuite  à  M.  Simoens  pour  faire  la  communi- 
cation ci-contre. 
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SUR     t^RS     RBL.A'TIOI^S 


EXISTANT  AU  POINT  DE  V(!E  DES 

PHÉNOMÈNES  DYNAMIQUES  DUS  AUX  SABLES  BOULANTS 

ENTRE   LE  SOUS-SOL   DE   BRUX  EN   BOHÊME 
ET   CELUI   DE  LA  VILLE  DE  BRUXELLES 


G.  8IM0EN8. 

Doelf  nr  en  iciencet  minértîes. 
Chef  de  section  {ff)  au  benice  géologique  de  Belgique. 


Parmi  les  nombreuses  manifestations  dynamiques  dues  à  l'action  des 
sables  aquifères,  il  y  a  lieu  de  signaler  celles  qui  dans  ces  dernières 
années  ont  eu  pour  théâtre  la  ville  de  Brùx,  située  sur  la  Biela,  tributaire 
de  TEIbe,  au  nord  de  la  Bohême.  Les  désastres  occasionnés  par  la  pré- 
sence, dans  le  sous-sol  de  cette  dernière  ville,  de  sables  aquifères  provo- 
quant Teflondrement  d*une  grande  partie  de  la  localité  ont  été  si 
considérables  qu*ils  ont  attiré  Tattention  de  savants  géologues  autri- 
chiens et  même  étrangers  (1).  Aussi,  grâce  à  eux,  sommes-nous  en 
possession  de  nombreux  renseignements  géologiques  sur  cette  région  si 
éprouvée.  La  Biela  passe  par  Brùx  en  se  dirigeant  du  nord-ouest  au 
sud-est,  puis,  un  peu  au  sud  de  la  ville,  la  rivière  présente  un  coude  et 
continue  à  couler  du  sud-ouest  vers  le  nord-est. 

Le  sous-sol  de  la  région  est  constitué  par  des  assises  tertiaires. 

Dans  son  travail,  paru  dans  les  Annales  des  Mines,  M.  De  Launay  (3)  a 
donné  une  description  de  ce  terrain  tertiaire  bohémien.  On  le  divise  en 
trois  étages  :  f"  Tétage  prébasaltique  grésiforme,  surmonté  de  schistes 

(i)  F.-E.    SuESS,   Studien   ûber  unterirdische    Wasserbetvegung   (Jahrbuch    der 
K.  K.  GEOLOG.  Reicbsanstalt,  Bd  XLVlll).  Wien.  i898. 
F.  ToiLA,  Uber  die  Kaiaslrophe  von  Brûx  (Vortrage  des  vereines  zur  VERBRxrruNG 

Il ATURW.  KeNNTNISSE  IN  WlEK),  1896. 

(2)  L.  De  Launay,  Les  mouvemenls  des  eaux  souterraines  dans  la  région  de  Teplilz 
et  de  Brùx  en  Bo/t^me  (Annales  des  mines,  t.  XVI;.  Paris,  1899. 
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avec  lits  de  lignile;  2^  Tétage  moyen  avec  tufs  basaltiques;  S""  Tétage 
postbasaltique  formé  de  schistes  et  d'argiles  renfermant  des  ligniles 
exploités  dans  la  région  et  contenant  les  sables  aquifères.  On  exploite, 
nous  dit  M.  De  Launay,  dans  ces  assises  et  aux  environs  de  Brux,  une 
couche  de  lignite  de  10  à  30  mètres  de  puissance,  et  qui  affleure  non 
loin  de  la  ville.  Cet  étage  appartient  au  Miocène.  C'est  précisément  au 
toit  de  la  couche  ligniteuse  que  se  trouvent  les  sables  aquifères,  qui 
présentent  une  slratiGcation  oblique  fluviatile;  ces  derniers  forment 
des  lentilles  alternant  avec  des  masses  argileuses.  Ces  sables,  fortement 
aquifères  et  boulants  à  certains  endroits,  ne  présentent  pas  partout  ce 
caractère;  au  contraire,  en  certains  points,  ils  sont  secs  et  très  résis- 
tants au  point  que  de  très  nombreux  sondages,  pratiqués  dans  leur 
masse,  n*ont  pas  laissé  supposer  la  présence  de  l'élément  dévastateur. 

Ce  fait  ne  doit  pas  nous  étonner,  étant  donnée  la  disposition  de 
l'ensemble  de  ces  roches,  présentant  des  alternances  continuelles  de 
sables  cl  d'argiles,  phénomène  assez  semblable  à  celui  dont  nous  con- 
statons la  présence  dans  notre  Ypresien  supérieur.  Les  couches  du  sous- 
sol  de  Brùx  sont  inclinées  d'environ  8"  vers  le  nord-ouest,  de  telle 
manière  que  la  vallée  de  la  Biela  doit  recouper  successivement  les 
différentes  assises  tertiaires  et  par  conséquent  aussi  les  sables  aquifères. 
En  outre,  le  sous-sol  de  la  région  de  Brux  présente  une  série  de  failles 
qui  méritent  d'attirer  notre  attention. 

Ces  failles  sont  de  deux  sortes,  les  premières  sont  dues  à  des  dislo- 
cations ayant  une  origine  profonde;  les  secondes  sont  localisées  à  la 
partie  supérieure  des  dépôts  miocènes,  c'est-à-dire  dans  les  sables 
aquifères.  M.  De  Launay  nous  dit,  en  effet,  que  ces  sables  présentent 
(c  une  série  de  failles  de  tassement  qui  n'atteignent  pas  les  terrains 
sous-jacents  ».  Les  cassures  du  sous-sol  des  environs  de  Brux  sont 
disposées  pour  la  plupart  en  arcs  de  cercles,  et  l'une  d'elles  semble 
atteindre  la  rivière  et  la  couper  presque  normalement  à  la  direction 
de  celle-ci.  Cette  faille  a  joué  un  grand  rôle  lors  de  la  catastrophe  qui 
a  ravagé  la  ville  de  Brùx.  En  effet,  la  grande  lentille  de  sable  aquifère 
vient  se  limiter  brusquement  contre  cet  accident  géologique,  et  les  son- 
dages les  plus  rapprochés  de  la  ville  ayant  été  exécutés  à  l'ouest  de 
cette  faille,  «  on  en  avait  conclu,  avec  une  logique  apparente,  qu'il  n'y 
avait  pas  de  sables  aquifères  sous  Brux  »  (1).  Il  n'existe  de  l'autre  côté 
de  la  faille  que  de  minces  lentilles  de  sable  boulant  qui,  n'atteignant 
tout  au  plus  qu'une  épaisseur  de  SO  centimètres,  n'ont  cependant  pas 

(1)  De  Launay,  toc.  cit. 
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été  étrangères  à  la  production  du  désastre.  Nous  avons  vu  que  la  couche 
ligniteuse  et  les  sables  aquifères  qui  la  surmontent  plongent  sous  la 
ville  vers  le  nord-ouest  et  affleurent  à  Test  de  Brùx;  nous  avons  Tait 
remarquer  que  la  rivière  suit  à  peu  près  cette  direction,  et  que  dès  lors 
celle-ci  doit  recouper  les  couches  ligniteuses  et  par  conséquent  les 
sables  aquifères  sus-jacents.  Le  sondage  20,  exécuté  près  du  fleuve, 
indique  au  niveau  du  sol  la  cote  210.45.  Or,  en  ce  point  se  trouve  pro- 
longée la  cote  20G  indiquant  le  toit  du  sable  aquirère.  Il  n*est  pas 
douteux  que  le  thalweg  de  la  rivière,  qui  se  trouve  en  contre-has  de  ce 
point  de  sondage,  n'atteigne  au  moins  la  cote  20G,  d*autant  plus  que  le 
niveau  des  sables  boulants  s*élève  rapidement  vers  la  direction  de  Test. 
Faisons  encore  remarquer  qu*avant  la  catastrophe,  le  niveau  piézo- 
métrique  de  la  nappe  aquifère,  dans  les  puits  de  la  région,  indiquait  une 
légère  pente  vers  le  fleuve.  Après  la  catastrophe,  au  contraire,  les  eaux 
ayant  pris  le  chemin  des  galeries  souterraines  situées  à  Touest,  le  niveau 
des  eaux  présentait  une  pente  vers  cette  région  de  la  ville;  Il  devient 
donc  évident  que  les  failles  de  tassement,  dont  la  présence  a  été  constatée 
dans  les  sables  miocènes  aquifères,  sont  dues  à  Técoulement,  vers  la 
vallée,  de  ces  roches  imprégnées  d'eau. 

«  Ces  sables  sont,  en  eflet,  dit  M.  De  Launay,  par  suite  de  Peau  qui 
les  imprègne,  dans  un  état  de  mobilité,  de  fluidité  extrême;  la  moindre 
issue  qu'on  vient  à  leur  oflrir  amène  leur  départ  presque  subit,  d'où 
la  formation  de  cavités,  qui  s'aflaisent  et  entraînent  à  la  surface  des 
eflbndrements.  » 

Les  failles  de  tassement  se  sont  produites  très  lentement  pendant  le 
cours  des  temps  géologiques,  par  suite  d'un  écoulement  continu;  mais 
ces  mouvements  dynamiques,  bien  que  dus  à  récoulement  des  sables, 
se  distinguent  des  eflbndrements  récents  parce  fait  :  que  les  premiers 
sont  le  résultat  de  phénomènes  très  lents,  et  dont  Taction  se  répartit 
uniformément  sur  d'assez  grandes  étendues,  tandis  que  les  seconds  ont 
pour  origine  une  rupture  brusque  d'équilibre  et  ne  peuvent  donner  lieu 
qu'à  des  phénomènes  dynamiques  locaux,  mais  très  accentués.  Ces  der- 
niers se  sont  malheureusement  produitsâBrfix,à  diflërenles  re|)rises:  en 
juillet  1895,  en  août,  septembre  et  décembre  189G  et  en  décembre  1897. 

Ces  eflbndrements,  qui  ont  ravagé  la  ville,  se  sont  produits  à  la  suite 
de  travaux  miniers  exécutés  en  vue  de  Texploilalion  des  ligniles  que 
surmontent  les  sables  aquifères. 

Rappelons  maintenant  la  constitution  du  sous-sol  de  la  ville  de 
Bruxelles  et  voyons  s'il  n'existe  pas  certaines  analogies  entre  les  faits 
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constatés  dans  ces  deiix  localités.  Les  étages  de  l'Éocène  des  environs 
de  Bruxelles  plongent  d*une  manière  générale  vers  le  nord  ;  cette  incli- 
naison des  couches  est  cependant  peu  prononcée  et  peut  être  négligée 
en  l'occurrence.  La  Senne  charrie  ses  alluvions  dans  Targile  ypresienne 
Yc,  et  en  quittant  la  rivière,  on  ne  larde  pas  à  rencontrer,  sous  les 
terrains  quaternaires,  les  aflleurements  en  $ous-sol  du  terme  de  TYpre- 
sien  supérieur  Yd.  Cette  assise  est  constituée  par  des  alternances  de 
sahie,  de  sable  argileux  et  d'argile,  laquelle  ressemble  souvent  à  s'y 
méprendre  à  l'argile  sous-jacente  Yc.  Le  complexe  des  sables  et  argiles 
Yd  reposant  directement  sur  l'épaisse  couche  d'argile  schistotde  Me 
constitue  dans  son  ensemble  une  couche  très  aquifère,  mais  ces  sables, 
présentant  de  nombreuses  intercalations  argileuses,  on  comprendra 
facilement  que  le  degré  d*impi*égnation  des  éléments  sableux  sera  en 
partie  Tonction  de  la  fréquence  et  de  l'étendue  des  intercalations 
d'argile. 

Si  le  terme  Yd  était  constitué  par  une  masse  homogène  de  sables 
Gns,  les  eaux,  après  avoir  filtré  à  travers  les  sédiments  bruxelliens, 
passeraient  dans  la  masse  sableuse  de  TYpresien  Yd  pour  s'arrêter  sur 
l'argile  schistoïde  Yc;  elles  y  formeraient  une  nappe  aquifère  assez  régu- 
lière, dont  Tallurese  confondrait  sensiblement  avec  la  pente  de  l'argile 
sous-jacente.  Mais,  comme  nous  Tavons  vu  plus  haut,  la  constitution  de 
l'Yd  n'est  pas  aussi  simple,  ces  sables  fins  contiennent  des  lentilles 
d'argile,  nombreuses  et  souvent  étendues,  qui  retiennent  au  passage  les 
eaux  d'infiltration,  constituant  ainsi  autant  de  nappes  aquifères,  dont 
l'importance  varie  avec  4*étendue  des  masses  argileuses  (fig.  1  de  la 
page  305). 

C'est  donc  Tirrégularité  que  présentent  les  sédiments  sableux  et 
ai^ileux  de  l'Ypresien  supérieur  qui  en  constitue  le  principal  danger, 
car,  outre  la  difficulté  qu'il  y  a  de  délimiter  ces  différents  éléments,  il 
y  a  encore  celle  de  préciser  leur  teneur  en  eau,  qui  varie  avec  les  fluc- 
tuations des  précipitations  atmosphériques.  Lorsqu'on  se  trouve  en 
présence  d*une  formation  contenant  des  alternances  d*argile  et  de 
sable  fin,  on  remarque  souvent,  comme  à  Brùx  et  à  Bruxelles,  que 
les  sables  sont  stratifiés  obliquement.  La  présence  de  ce  genre  de  stra- 
tification au  sein  de  masses  sableuses  formées  de  grains  fins  constitue 
déjà  une  première  indication,  au  point  de  vue  de  la  possibilité  de  ren- 
contrer des  sables  boulants. 

En  effet,  de  même  qu'on  peut  inférer  de  la  présence  d'alternances 
d'argiles  et  de  sables  fins  que  ces  derniers  sont  probablement  oblique- 
ment stratifiés,  de  même,  des  sables  fins  à  stratifications  obliques, 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU  «  BOOLANT  »  Di5  30  AVRIL  1901. 


805 


^gnifienl  peur  le  géologue  que  Targile  et  souvent  Teau  ne  sont  peut-être 
pas  très  éloignés.  Ces  relations  sont  Taciles  à  saisir,  si  l'on  se  rappelle 
les  conditions  qui  président  généralement  au  dépôt  de  ces  éléments 
(àg.  S).  (Vdr  le  commentaire  fourni  par  ta  note  du  bas  de  la  page  806.) 


M 
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FiG.  4. 

A.  Sable  bruxellien  avec  grès  Br. 

B.  Sable  fin  ypresien  supéiieur  ^d  contenant  des  lentilles  argileuses 

retenant  les  eaux  d'infiltration. 
b.  Nappe  aquifôre  reposant  sur  Targile. 

C.  Argile  d'Ypres  schistoîde  Me, 


FiG.  2. 

A.  Sable  fin  ypresien  supérieur  Yrf. 

B.  Argile  ypresienne  Yc. 

Sens  de  la  régression  de  la  mer  à  l'époque 
de  TYpresien  supérieur. 
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Le  sous-sol  tertiaire  de  Bruxelles  est,  comme  celui  de  Brûx,  découpé 
par  une  série  de  Tailles;  il  est  peu  de  géologues  qui  n'aient  eu  Poccasion 
de  les  voir  dans  les  sablières  des  environs  de  Bruxelles,  mais  il  en  est 
d'autres  que  des  travaux  exécutés  dans  le  sous-sol  de  la  ville  ont 
décelés  au  cœur  même  de  la  capitale.  Il  a  é(é  fréquemment  question 
de  ces  accidents  géologiques  au  sein  de  la  Société  belge  de  Géologie, 
et  depuis  longtemps  M.  A.  Rulot  les  a  considérés,  et  tous  les  géologues 
après  lui,  comme  dus  à  Técoulement  lent  des  sables  aquifères  Yd  vers 
la  vallée  de  la  Senne.  Il  n*est  pas  inutile  de  remémorer  quelques  faits, 
sur  lesquels  s*appuient  les  idées  émises  par  notre  savant  confrère.  Eu 
forant  un  puits  dans  sa  propriété,  rue  de  Terre-Neuve,  M.  Van  den  Broeck 
m*a  dit  avoir  constaté  la  présence  des  sables  bruxeliiens  à  la  cote  17  et 
se  prolongeant  sur  une  épaisseur  de  5  à  6  mètres. 

Rue  des  Ursulines,  la  présence  du  Bruxellien  avec  grès  ûstuleux  a  été 
remarquée  par  M.  M.  Mourlon  vers  la  cote  Sa,  mais  on  ignore  à  cet 
endroit  Tépaisseur  de  ces  sables. 

D*après  M.  A.  Rutot,  à  la  distillerie  Raucq,  rue  Haute,  près  de 
rhôpital  Saint-Pierre,  TYpresien  a  été  atteint  à  la  cote  26;  au  carre- 
four des  rues  de  TEmpereur,  Montagne  de  la  Cour  et  Saint-Jean  à  la 
cote  58,  et  au  bas  de  la  place  du  Grand-Sablon  à  la  cote  44.  A  ce 
propos,  M.  Rutot  me  fait  savoir  qu*il  n*a  plus  rencontré  de  contact  à 


Les  lemarquables  travaux  de  MM.  Van  den  Broeck  et  Rutot  sur  la  théorie  des  cycles 
sédimentaires  ont  mis  en  relief  les  coRditions  qui  président,  d*une  manière  générale, 
à  la  distribution  des  éléments  au  sein  de  nos  dépôts  sédimentaires.  l^s  graviers  sont 
des  sédiments  côtiers  ;  les  sables  entraînés  par  les  vagues  et  les  courants  se  déposent 
à  une  certaine  distance  du  rivage;  les  argiles,  dont  la  ténuité  est  extrême,  sont 
entraînées  au  large.  On  remarquera  que  la  présence  simultanée  de  sables  et  d*argiles 
indique  une  zone  limite,  où  cette  dernière  roche  est  fréquemment  remplacée  par  des 
sables  excessivement  fins.  Cette  alternance  n*est  pas  nécessairement  due  à  une 
oscillation  des  lignes  de  rivage,  déplaçant  en  même  temps  Tendroit  du  dépôt  des 
éléments  argileux  tenus  en  suspension  dans  l'eau.  Il  est  facile  de  comprendre  que 
les  perturbations  atmosphériques  peuvent  modifier  aussi  cette  ligne  séparatrice  et 
oscillante  des  dépôts  de  sable  fin  et  d'argile.  Les  tempêtes  peuvent  entrainer  vers  les 
régions  argileuses  des  sables  très  fins,  qui,  à  la  faveur  du  mouvement  de  Tclément 
liquide,  se  déposeront  sur  Tai^ile,  en  présentant  une  stratification  oblique  ou  entre- 
croisée; alors  qu'en  des  temps  plus  calmes  ces  mêmes  sables  se  déposaient  horizon- 
talement. Dans  ces  conditions,  ces  sables  fins,  à  stratification  oblique,  indiquent  un 
empiétement  momentané  de  rêlémenl  sableux  sur  l'clcmcnt  argileux  et  permet,  dans 
une  certaine  mesure,  de  prévoir  le  retour  de  ce  dernier.  Il  va  de  .^oi  que  cette  zone 
d'alternance  intermédiaire  entre  les  zones  argileuse  et  sableuse  suivra  le  déplacement 
général  de  l'ensemble  des  sédiments  liés  aux  progressions  cl  régressions  de  la  mer. 
Ces  faits  s'observent  également  dans  les  dépôts  fluvio-marins  et  fluviaux. 
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une  cote  plus  élevée;  il  considère  donc  cette  cote  44  comme  étant  celle 
de  vrai  cx)nlacl,  in  situ.  Il  semble  donc  qu'il  existe  sur  les  versants  de 
la  vallée  de  la  Senne  des  failles  nombreuses  et  rapprochées,  dues  à 
Técoulemenl  des  sables  vers  la  vallée. 

M.  A.  Rutot  dit,  dans  son  intéressant  mémoire  sur  le  puits  artésien 
de  la  distillerie  Raucq  :  «  Ces  failles,  qui  n*ont  pas  de  rapports  avec  les 
véritables  fractures  de  Técorce  terrestre,  sont  dues  à  Técoulement  lent, 
vers  la  vallée,  de  la  partie  inférieure  du  sable  ypresien  reposant  sur 
l'argile;  ces  sables  se  sont  écoulés  lentement  et  progressivement  dans 
la  vallée  lors  de  son  creusement  ;  c'est  ce  coulage  latéral  qui  a  produit, 
dans  la  masse  supérieure,  des  cassures  avec  tassement  et  descente  des 
couches  en  escalier,  comme  le  présente  le  croquis  ci-dessous  (fig.  3).  » 


FiG.  3.  —  Coupe  diagrammatique,  d*après  M.  A.  Rutot,  montrant,  au 
travers  de  la  vallée  de  la  Senne,  les  failles  successives  de  tassement 
par  écoulement  latéral  du  sable  ypresien. 

A.  Sable  bruxellien  in  situ, 

A\  A',  A'.  Paquets  de  sable  bruxellien,  successivement  descendus. 

B.  Sable  ypresien  in  situ, 

B*.  Sable  ypresien  fluide,  en  partie  écoulé  dans  la  vallée. 

C.  Argile  ypresienne  imperméable. 

Comme  on  le  voit,  il  existe  une  grande  analogie  entre  la  disposition 
générale  et  le  détail  des  couches  aquifères  de  Brùx  et  de  Bruxelles.  Il 
existe  une  analogie  non  moins  frappante  entre  les  phénomènes  dyna- 
miques lents  dus  h  Técoulement  des  sables  boulants  de  ces  deux 
régions.  Espérons  (|ue  les  travaux  souterrains,  qu'on  se  propose  de 
commencer  à  Bruxelles  prochainement,  n'étendront  pas  l'analogie 
jusqu'aux  déplacements  brusques.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  présence  de 
failles  de  tassement  dans  un  sol  renfermant  des  sables  aquiTères  doit 
être  pour  l'ingénieur  un  avertissement. 

M.  le  Président  partage  l'avis  de  M.  Simoens  au  sujet  de  la  compa* 
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raison  qell  Tient  <l'étai)lir  eaire  la  disposition  des  points  faillies  <lii 
sQtis^sol  de  Bruxelles  et  <'elle  des  terrains  de  Brùx;  comparaison  qui 
n*6St  passa&s  offrir  de  la  jitsiesse  au  point  de  vue  géologique. 

M.  Van  den  Broeck  fournit  quelques  éclaircissements  complémen- 
taires de  nature  à  appuyer  la  manière  de  voir  de  M.  Simoens  an  sujet 
delà  disposition  Taillée  des  dépôts  tertiaires  de  la  vallée  de  la  Senne,  à 
Bruxelles.  Il  rappelle  notamment  la  constatation,  faite  Tannée  dernière 
au  cours  d^une  excursion  de  la  Sociélé,  dans  la  région  d'Uccle  -et 
Forest,  de  la  descente  de  paquets  de  sédiments  tertiaires  engLobant  le 
gr^ier  ledien  et  ayant  ramené  celui-ci  au  niveau  de  TYpresien.  11 
rappelle  la  curieuse  série  de  faillies  en  escaliers  qui  a  été  coiistatée  sur 
les  lianes  du  coteau  et  qui  a  pu  permeltre  à  rÉocène  moyen  de  des- 
cendre à  ces  altitudes,  occupées  normalement  par  TÉocène  inférieur. 
On  se  demandera  peut-être  comment  ces  sables  ont  pu  ainsi  descendre 
dans  les  bas  niveaux  de  la  vallée  dont,  primitivement,  ils  couronnaient 
les  hauteurs!  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  le  thalweg  de  la  vallée 
actuelle  est  très  différent  comme  altitude  de  celui  de  la  vallée  quater- 
naire, qui  a  été  en  partie  comblée  par  les  alluvions  de  remplissage 
moderne.  Le  creusement  de  la  vallée  quaternaire  s'est  fait  bien  plus 
profondément,  et  c'est  à  cette  époque  ancienne  du  maximum  de  creu- 
sement et  de  drainage  latéral  de  coteaux  que  le  sable  fin,  boulant,  de 
rVpresien,  compris  entre  le  substratum  imperméable  d'argile  ypre- 
sienne  et  le  recouvrement  des  sables  plus  grossiers  de  TÉoeène  moyen 
(Bruxellien,  Laekenien,  Ledien,  etc.),  s'est  trouvé  affleurer  sur  les 
flancs  inférieurs  de  la  vallée.  Imprégnés  d'eau,  pressés  par  l'épaisse 
masse  des  sables  et  des  grès  recouvrants,  les  sables  fluides  et  boulants  de 
rVpresien  supérieur  ont  «  foiré  »  dans  la  vallée  et  en  s'y  déversant  peu 
h  peu,  entraînés  qu'ils  étaient  par  les  eaux  dont  ils  se  trouvaient  impré- 
gnés; c'est  ainsi  qu'ils  ont  provoqué,  par  leur  échappement  latéral 
dans  le  drain  fourni  par  la  vallée,  l'affaissement  des  masses  sableuses 
superposées,  lesquelles  ont  perdu  leur  niveau  et  leur  état  d'équUibre 
primitif.  Ces  amas  supérieurs  se  sont  affaissés  en  massifs  successifs, 
découpés  en  escaliers  par  des  failles  de  tassement  et  d'arrachement 
mécanique,  failles  parallèles  à  la  direction  de  la  vallée.  C'est  ainsi  que 
le  conta<ît  m  situ  du  Bruxellien  sur  le  sable  fin  ypresien,  qui  s^observe, 
par  exemple,  vers  le  bas  de  la  place  du  Grafid-Sablon,  vers  la  eo4e44, 
se  trouve,  par  places,  reporté  bien  au-deesous  du  thalfweg  de  ta  vaHée 
aefuette. 

Lorsqu'il  habitait  naguère  le  bas  de  la  ville,  M.  Van  de»  Broeek  a, 
comme  l'a  signai  tantôt  M.  Simoens,  eenstalë  ehez  hii,  rue  Terre- 
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NesTe,  c*e9l-^dire  à  la  cote  17  environ,  qn^a»  puits  de  5  à  6  mètres 
m»  moins  étarit  resté  entièrement  creasé  dans  le  même  saMe  brine^M«n, 
dont  la  base  n'existe  in  situ  qu*à  ptas  de  33  mètres  plus  haut,  sur  l^s 
flancs^  supérieurs  de  la  rive  droite  de  la  Senne.  Des  forages  exécuta  rue 
Ha«fe,  soit  à  mi-c6te  de  la  vallée,  ont  également  fait  retrouver  le 
Bruxellien  en  paquet  épais  descendu  sous  le  niveau  primitir  ée  ces 
saMes. 

Les  circonstances,  fait  remarquer  M.  Van  den  Broeck,  qui,  peiMbut 
la  phase  quaternaire  de  creusement  maximum  de  la  vallée  de  la  Senne, 
ont  donné  lieu  a»  «  foirage  »  des  saMes  fins  supérieurs  aquifères  et  à 
la  formation  du  boulant,  dont  Téchappement  latéral  a  causé  graduelle- 
ment les  ruptures  d'équilibre  avec  faillage  en  escaliers  des  masses 
sableuses  supérieures,  n'existent  heureusement  plus.  En  eflet,  le  rem- 
plissage des  parties  [profondes  de  la  vallée  quaternaire  par  le  paquet 
développé  des  alluvions  qiiato*naires  et  modernes  (qui,  par  places, 
atteignent  2t  mètres  d'épaisseur  dans  la  région  bruxelloise  de  la  vallée 
de  la  Senne)  s'oppose  actuellement  au  drainage  et  à  rentraineraeat 
latéral  des  parties  basses  des  Hancs  sableux  de  l'ancienne  vallée, 
aujourd'hui  remblayée.  Le  sable  ypresien  ne  peut  plus  trouver  de  voies 
d'évacuation  pour  ses  parties  profondes  aquîlères  et  à  caractères  bou- 
lants :  il  est  devenu  emprisonné  et  comme  tel  rendu  stable.  Avec  lui 
s'est  consolidée  la  masse  sableuse  recouvrante  (bruxellienne,  etc.)  dont 
les  failles  et  les  cassures  ne  peuvent  plus  avoir  aucune  tendance  à 
l'agrandissement  ni  à  aucune  nouvelle  rupture  d'équilibre  provoquée 
par  le  déplacement  des  niveaux  «  boulants  »  ypresiens,  enfouis  actuel- 
lement dans  les  profondeurs  du  sous-sol  de  la  colline  de  Bruxelles. 

M.  Stmoen^  partage  la  manière  de  voir  de  M.  Van  den  Broeck,  quant 
à  la  non-existence  à  notre  époque  des  conditions  qui  ont  déterminé  les 
failles  de  tassement  dans  les  environs  de  Bruxelles,  et  il  fait  remarquer 
qu'il  en  est  de  même  à  Brux,  où  d'épaisses  couches  de  dépôts  quater- 
naires recouvrent  les  couches  tertaires  miocènes;  là,  comme  dans  nos 
régions,  ces  failles  de  tassement  ne  peuvent  plus  guère  se  produire  do 
nos  Jours.  C'est  précisément  cet  arrêt  du  «  foirage  >>  qui  fait  que  ces 
sables  boulants,  maintenus  sous  pression,  ne  demandent  qu'à  s'échapper 
en  provoquant  alors  des  efTondremenls  désastreux  dès  qu'on  vient  à 
leur  ouvrir  une  issue,  c'est-à-dire  dès  qu'on  les  met  brusquement,  en 
un  point  quelconque  de  leur  masse,  dans  des  conditions  identiques  à 
celles  qu'ils  présentaient  avant  leur  revêtement  par  des  dépôts 
quaternaires. 

Mv  van  Ertborn,  voyant  dans  ce  phénomène  de  faillage  la  produc-» 
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tion  d'une  zone  de  complet  remaniement  sédimentaire  ayant  affecté  le 
sous-sol  d'une  bonne  partie  de  la  ville,  M.  le  Président  croit  pouvoir 
faire  remarquer,  d'accord  avec  ce  que  vient  de  dire  M.  Van  den  Broeck^ 
qu'il  s'agit  ici  d'un  phénomène  de  descente  bien  régulière,  chaque 
paquet  sédimentaire  étant  descendu  en  bloc  et  sans  brouillage;  tout  le 
sol  des  ilancs  de  la  vallée  est  représenté  par  une  série  d'escaliers  dont 
chacun  contient  sa  coupe  géologique  partielle  propre,  bien  intacte  et 
montrant  à  l'évidence  qu'il  n'y  a  pas  eu  de  bouleversement.  (Voir  la 
figure  3  de  la  page  307.)  Pour  le  surplus,  il  s'en  rapporte  à  la  coupe 
observée  jadis  par  de  nombreux  confrères  et  qui  était  visible,  à  Forest, 
le  long  du  chemin  longeant  la  propriété  Mosselman. 

Relativement  aux  phénomènes  signalés  par  M.  Kemna  lors  des  tra- 
vaux de  sondage  destinés  à  étudier  les  causes  de  la  catastrophe  de 
Brùx,  MM.  le  Président  et  van  Erlborn  sont  d'accord  pour  reconnaître 
que  la  venue  d'eau  et  les  accidents  amenés  par  le  trou  de  sonde  de 
septembre  189G  avaient  dû  être  causés  par  l'échappement  de  l'air  qui 
avait  pu  être  comprimé  dans  les  cavités  de  l'exploitation.  C'est  aussi 
l'avis  de  M.  Kemna,  qui  constate  que  le  trou  de  sonde  ci-rappelé  a 
fourni  une  projection  d'air  et  a  amené  également  la  venue  d'une 
grande  masse  d'eau. 

M.  van  Erlborn  dit  ensuite  quelques  mots  au  sujet  d'une  série  de 
forages  pratiqués  à  Saint-Nicolas  pour  obtenir  de  l'eau  ;  l'argile  rupé- 
lienne  n'étant  pas  assez  résistante,  les  puits  se  détruisaient  par  la  simple 
trépidation  produite  au  passage  des  trains.  Les  puits  se  comblaient 
par  éboulement  et  l'on  était  obligé  d'en  creuser  d'autres. 

M.  Simoens  croit  pouvoir  faire  remarquer,  au  sujet  de  la  forme  des 
grains  dans  les  sables  aquifères,  que  ceux-ci  ont  d'aiitant  plus  de  chances 
de  devenir  boulants  que  ces  grains  s'éloignent  davantage  de  la  forme 
sphérique.  Plus  celte  forme  sphérique  s'altère  cl  plus  la  surface  suscep- 
tible de  retenir  l'eau  augmente;  de  plus,  les  interstices  entre  les 
grains  s'agrandissent  et  permettent  de  loger  un  volume  d'eau  plus 
considérable. 

Si  après  avoir  rempli  un  récipient  cylindrique  de  boules  en  cire 
parfaitement  sphériques,  on  exerce  une  pression  au  sommet  du  cylindre 
de  manière  h  écraser  et  k  refouler  au  fond  du  vase  les  sphères,  celles-ci, 
après  l'effort,  présenteront  la  forme  polyédrique  se  rapprochant  du 
dodécaèdre  rhomboïdal.  En  effet,  si  l'on  choisit  une  sphère  au  centre 
d'un  amas  de  sphères  identiques,  on  peut  constater  qu'elle  touche  au 
moins  h  douze  sphères  semblables.  Par  la  compression,  ces  douze  points 
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8e  transforment  insensiblement  en  douze  surfaces  qui  iront  en  s*agran- 
dissant  jusqu'à  se  rencontrer  pour  former  les  arêtes  du  polyèdre. 

Si  après  avoir  détaché  ces  polyèdres  les  uns  des  autres  on  les  rejette 
dans  le  cylindre,  on  remarque  alors  que  le  vase,  malgré  les  secousses 
qu*on  lui  imprime,  ne  peut  plus  les  contenir,  à  moins  de  procéder  à  un 
arrangement  méthodique  des  rhomboèdres. 

Lorsqu'il  s'agissait  de  réunir  les  sphères  (celles-ci  étant  des  polyèdres 
présentant  autant  de  faces  que  de  points),  l'ensemble  de  la  masse 
présentait  une  structure  identique  dans  toutes  ses  parties,  mais  il  n'en 
est  plus  de  même  lorsqu'il  s'agit  de  réunir  des  polyèdres  sans  pro- 
céder à  un  arrangement  de  ceux-ci.  Il  se  produit  alors  des  interstices 
d'autant  plus  grands  que  les  polyèdres  s'écartent  davantage  de  la  forme 
sphérique  et  se  rapprochent  du  polyèdre  présentant  le  moins  de  faces, 
c'est-à-dire  le  tétraèdre,  et  plus  ces  vides  seront  grands,  plus  il  y  aura 
de  place  pour  contenir  l'eau;  ce  qui  est  la  condition  première  du 
cliarriage  de  toute  la  masse. 

M.  le  Président  rappelle  à  l'Assemblée  la  question  de  la  Bibliographie 
des  sables  boulants,  que  M.  le  commandant  £.  Cuvelier  vient  de  faire 
entrer  dans  la  voie  pratique  en  déposant  pour  les  Annexes  au  Procès- 
Verbal  un  premier  et  très  utile  travail,  fournissant  un  précieux  modèle  à 
suivre,  et  il  sollicite  le  concours  de  chacun  à  ce  sujet. 

De  l'avis  de  MM.  Mourlon  et  Simoens,  cette  bibliographie  n'est  pas 
chose  aisée,  le  boulant  étant  scientifiquement  peu  connu  et  ayant  été 
étudié  occasionnellement  sous  beaucoup  de  rubriques,  spécialement 
d'ordre  technique. 

M.  Van  den  Broeck  a  déjà  réuni  un  grand  nombre  de  fiches  sur  la 
matière,  mais  insuffisantes  cependant,  par  la  multiplicité  des  lacunes, 
pour  que  l'on  puisse  utilement  en  commencer  la  publication.  II  voudrait 
voir  no5  collègues  de  l'étranger  surtout,  nous  documenter  sur  l'utile 
bibliographie  que  la  Société  se  propose  de  dresser,  et  le  mieux  serait  de 
s'inspirer  de  la  voie  pratique  et  judicieuse  ouverte  par  le  travail,  que 
Ton  trouvera  plus  loin,  du  commandant  Cuvelier, 

M.  Gobert,  de  son  côté,  soulève  la  question  de  l'organisation  d'expé- 
riences de  laboratoire  relatives  à  l'étude  et  à  l'assèchement  des  sables 
boulants  à  l'action  des  drains.  Les  études  microscopi(]ues  consacrées 
à  la  détermination  et  aux  caractères  des  grains  sédimentaires  constituant 
le  boulant  et  ses  divers  types  éventuels  lui  paraissent  aussi  d'une 
haute  utilité,  et  il  serait  désirable  que  plusieurs  de  nos  confrères 
voulussent  bien  s'en  occuper  activement. 

M.    Van   den   Broeck   rappelle   à    ce   sujet    que   notre   confrère. 
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M.  De  Schryver$^  qui  dirige  les  lra?aux  et  chantiers  de  «  Brusetles- 
maritime  »,  a  mk  gracieusement  à  notre  disposition  son  tabomtoii^ 
des  installations  maritimes,  ce  qui  permet  pratiquement  de  réaliser  les 
désirs  eiprimés  par  M.  Gobert.  il  y  a  lieu  d*acter  aussi,  dans  cet  ordre 
d'idées,  Toffire  aimable  faite  (voir  correspondance)  par  M.  le  D^  Pelêrmann^ 
directeur  de  la  station  agronomique  de  Gembloux. 

Il  estime  cependant  qu'il  y  aurait  lieu  de  tenter  de  faire  é^kment 
certaines  expériences  en  séance,  lesquelles  pourraient  être  adjointes  à 
celles  faites  par  des  spécialistes  au  laboratoire.  Il  propose,  en  consé- 
quence, de  mettre  cette  question  à  Tordre  du  jour  de  Tune  de  nos 
prochaines  séances,  consacrées  au  «  boulant  ».  —  Adepte. 

Enfin,  M.  Van  Ertborn  donnant  quelques  détails  au  sujet  de  i'assé- 
chement  progressif,  très  eflicace,  qui  a  été  effectué  lors  du  creusement 
des  bassins  de  batelage  d'Anvers,  dont  le  fond  atteignait  le  niveau  pri- 
mitif dfô  ce  sables  boulants  »  de  la  région  d'Anvers,  M.  le  PréMenê 
l'engage  à  rédiger  une  note  sur  cette  question,  laquelle  pourra  êtreltie 
à  une  séance  ultérieure. 

La  séance  est  levée  à  10  heures  30. 


ANNEXE  A  LA  SÉANCE  DU  30  AVRIL  1901. 


BIBLIOGRAPHIE  CHRONOLOGIQUE  DU  ^  BOULANT  >^ 

fi*ÂPRtg  m  «  ÂHHALE3  DIS  TRAVAUX  PDBLIGI  DK  BILSIQDI  - 
de  1843  à  1893,  1»*  série  (cinquante  et  un  premiers  volumes), 

par  S.  CUVELIER, 

Capitaine  cttnmandant  da  génie. 
Professeur  k  l'École  inilitaire. 

L'étude  du  a  boulant  »  a  été  faite  dans  bien  des  Recueils  spéciaux* 
dans  un  grand  nombre  d'ouvrages,  et  à  divers  points  de  vue. 

Il  nous  semble  que,  pour  en  arriver  à  une  bonne  synthèse  et  mettre 
la  question  bien  au  point,  il  faudrait  analyser  succinctement  le  plus 
grand  nombre  possible  d'écrits  relatifs  au  a  boulant  »,  les  condenser, 
les  coordonner,  en  tirer  les  conclusions  et  les  procédés. 

(Test  dans  cet  ordre  d'idées  que  nous  avons  dressé  la  Bibliographie 
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ebroDologi^ue  qui  va  siivre,  et  nous  avons  pris  le  premi^  recueil  belge 
ipewi  qui  se  trouvait  à  notre  disposition  (1). 

Pareille  étude  étant  faite  par  un  certain  nombre  d*entre  nous,  et  tes 
soiroes  originales  étant  ainsi  connues,  un  comité  pourrait  être  formé, 
qui  aurait  pour  mission  de  faire  une  classification  synthétiqae  et  de 
faire  une  subdivision  en  groupes  et  méthodes  des  divers  systèmes 
Miployés;  chaque  méthode  ou  groupe  serait  plus  spécialement  étudié, 
ereitsé,  par  un  membre  de  la  Société  on  par  plusieurs,  le  cas  échéant. 
Des  règles  pourraient  alors  être  déduites,  qui  fixeraient  sur  le  système 
qee  Ton  doit  employer  dans  chaque  ccis  particulier;  carr  il  est  certain 
que  les  procédés  à  mettre  en  œuvre  peuvent  et  doivent  varier  suivant 
les  eircx>nstances,  si  Ton  ne  veut  pas  faire  d*inuliles  dépenses  :  il  ne 
faut  pas  recourir  inconsciemment,  en  quelque  sorte,  aux  méthodes  les 
plus  compliquées  —  sûres,  sans  doute  —  pour  des  travaux  de  peu 
d*importance. 


I.  —  Emploi  de  Pair  comprimé  pour  le  fonçage  des  puits 
dans  les  terrains  aquifëres,  par  M.  Trasenster,  sous-ingénieur 
des  mines  (S). 

Les  substances  exploitables  que  recèle  le  sein  de  la  terre  sont  fré- 
quemment recouvertes  de  couches  de  terrains  plus  récents,  perméables 
aux  eaux,  soit  par  leur  état  d*agrégation,  soit  par  les  fissures  nom- 
breuses qui  les  traversent....  Ces  couches  donnent  passage  à  des  cou- 
rants d*eau  qui  circulent  dans  les  interstices  de  la  matière  solide. 

Lorsqu'on  pratique  une  excavation  dans  ces  couches,  l'effet  produit 
est  le  même  que  si  Ton  faisait  descendre  dans  une  rivière  un  vase 
fermé  à  parois  plus  ou  moins  perméables;  de  toutes  parts,  les  eaux 
tendent  à  l'envahir,  et  cela  en  raison  de  la  facilité  avec  laquelle  elles 
se  meuvent  et  de  la  profondeur  au-dessous  de  leur  niveau  naturel. 

Le  moyen  jusqu'ici  employé  pour  pénétrer  dans  ces  terrains, 
sans  être  submergé,  consiste  à  disposer  des  pompes  en  quantité 
suffisante  pour  que  l'épuisement  l'emporte  de  vitesse  sur  l'aftluence 
des  eaux.  On  conçoit  dès  lors  que  l'efficacité  de  ce  moyen  est  loin 
d'être  absolue. 

(?)  On  y  peut  suivre  assez  bien  la  progression  dans  la  puissance  des  moyens  mis  en 
œuvre. 

(2)  Annales  des  Travaux  Publics  de  Belgique,  1847,  l.  VI,  pp.  5-58.  En  1848, 
M.  Trasenster  était  professeur  d'exploitation  à  l  Université  de  Liège. 
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Les  courants  qui  convergent  vers  le  puits  entrainent  les  matières 
meubles  contenues  dans  le  terrain,  de  manière  à  gêner  beaucoup  la 
marche  des  pompes,  à  augmenter  les  déblais  et  surtout  à  occasionner 
des  vides  et  des  tassements  inégaux,  qui  rendent  le  soutènement  des 
parois  fort  difficile  pour  peu  que  l'opération  ait  de  durée. 

M.  Trasenster  donne  ensuite  la  description  du  procédé  par  Vair  com- 
primé, imaginé  par  Triger  en  1841,  pour  la  traversée  de  sables  Irésaqui- 
fères  aus  environs  de  Chalonnes  (Loire),  et  qui  présentent  une  puissance 
d^environ  20  mètres  au-dessus  du  terrain  houiller;  puis  son  application 
par  la  Société  des  mines  de  Douchy  (près  Valenciennes)  et  enfin  des 
indications  nouvelles  —  pour  Tépoque  (1847)  —  relatives  à  l'emploi  de 
Tair  comprimé. 


II.  —  Creusement  à  travers  les  sables  mouvants  d^un 
puits  de  la  mine  de  Strépy-Bracquegnies,  par  M.  V.  Bouht, 
aspirant  des  mines  (1). 

M.  Bouhy  fait  connaître  que  la  Société  de  Strépy  dut  abandonner,  en 
1811,  le  creusement  de  deux  avaleresses  (2)  par  suite  de  la  rencontre 
(l'un  banc  de  sable  mouvant  que  l'on  ne  put  traverser  avec  les  moyens 
alors  connus;  la  même  chose  se  produisit  en  1836  et  encore  quelques 
années  après  :  un  sondage  ayant  montré  qu'on  devait  traverser 
50  mètres  de  sables  mouvants,  onn*osa  pas  poursuivre  les  enfoncements 
des  puits  (3). 

En  1814,  la  Société  ouvrit  deux  nouvelles  avaleresses,  en  employant 
un  nouveau  procédé  imaginé  par  M.  Alphonse  de  La  lioche^  directeur 
gérant,  et  consistant  à  enfoncer  dans  le  terrain  un  cuvelage  cylindrique 
en  (d/e  composé  de  plusieurs  tronçons,  reliés  les  uns  aux  autres  par  des 
boulons;  ces  puits  avaient  des  diamètres  respectifs  de  5",î>0et  de  2'",50. 
Les  travaux  furent  arrêtés  par  le  refoulement  de  l'eau  et  des  sables  qui 
écrasèrent  les  parties  inférieures  des  cylindres  (4). 

De  1845  à  1847,  M.  de  La  Roche,  convaincu  de  l'excellence  de  son 


(i)  Annales  des  Travaux  Publics  de  Belgique,  1848,  t.  VII,  pp.  35-80. 

(2)  Lor?qu*on  approfondit  un  puits  existant  ou  que  Ton  enfonce  un  nouveau  puits, 
l'excavation  ou  creusement  s'appelle  avaleresse. 

(3)  Heureusement  qu'on  n'en  n'est  plus  là  aujourd'hui! 

(4)  Les  cylindres  furent  écrasés  par  soufflage  ou  venue  subite  du  sable,  comme  on 
désigna  cet  accident  ë  Strépy. 
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système,  fit  recommencer  renfoncement  d*un  puits  et,  cette  fois.  Topé- 
ration  réussit.  M.  Bouhy  donne  la  description  complète  du  procédé 
employé  pour  renfoncement  du  puits  n®  d  de  Saint-Alexandre. 

Voici  ce  (]u*it  dit  des  sables  mouvants  : 

«  Le  banc  de  sables  mouvants  est  formé  de  couches  de  sable  de 
couleur  grisâtre,  blanchâtre  ou  bleuâtre,  dont  le  grain  est  tantôt 
très  /!n,  tantôt  assez  grossier.  Ces  sables  sont  d'une  mobilité  exces- 
sive Ik  cause  de  la  grande  quantité  d'eau  dans  laquelle  ils  sont 
noyés;  la  masse  est  souvent  divisée  par  de  petits  lits  d'argile  plas- 
tique, qui  cependant  n'isolent  pas  les  eaux  que  contiennent  les 
couches  qu'ils  séparent,  probablement  parce  que  ces  bancs  sont  fissurés 
ou  qu'ils  ne  se  prolongent  pas  dans  toute  la  masse  des  sables.  On  y  a 
rencontré  : 

»  l""  Des  couches  assez  puissantes  de  lignite  très  chargé  de  pyrites; 

»  2^  Des  poudingues,  formés  de  cailloux  de  calcaires  et  de  quartz, 
réunis  par  une  pâte  très  pyrileuse  et  formant  des  masses  souvent  très 
volumineuses; 

»  S""  Dos  blocs  de  calcaire,  des  morceaux  de  houille  et  quelques 
fragments  de  succin.  )> 

III.  —  Creusement,  à  travers  les  sables  boulants,  d^un  puits 
vertical  de  la  mine  de  Bois-des- Vallées,  à  Piéton,  district 
de  Charleroi,  par  M.  Hancart,  sous-ingénieur  honoraire  des 
mines,  directeur  de  charbonnages  (i). 

Le  terrain  houiller,  dans  l'étendue  de  la  concession  de  Bois-des- 
Vallées,  est  recouvert  par  un  mort-terrain  renfermant  trois  couches  de 
boulant  : 

1*  Un  sable  gris  sur  i"',07; 

2*  Un  sable  blanc  sur  3",32; 

3*»  Un  sable  bleu  sur  4",57. 

Les  deux  premières  couches  de  boulant  re|)osent  sur  de  l'argile,  alors 
que  la  troisième  surmonte  du  sable  non  boulant;  ces  deux  premières 
couches  purent  être  traversées  assez  facilement  par  un  boisage  provisoire, 
tandis  que  la  troisième  demanda  un  procédé  relativement  compliqué, 
i<  le  sable  boulant  faisant  irruption  dans  la  fosse  et  la  remplissant  en 
quelques  secondes  à  environ  5  mètres  de  hauteur  ». 

(l)  Annales  des  Travaux  Publics  de  Belgique,  1849-1850,  l.  VIII,  pp.. 249-235. 
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IV.  —  Creusement  des  galeries  à  travers  les  terrains  Ukwa^ 
vants,  par  M.  V.  Bouhy,  aspirant  et  sous-iagénieur  honoraire  des 
mines  (1). 

c<  An  nombre  des  terrains  que  Ton  est  sos^nt  obligé  de  traverser* 
soit  pour  atteindre  ou  pour  assécher  les  gîtes  de  substances  minérales, 
soit  pour  creuser  des  canaux,  pour  percer  des  tunnels,  etc.,  il  n*en  est 
pas  qui  présentent  plus  de  difficultés  que  les  couches  ou  bancs  de 
terrain  meuble  connus  sous  le  nom  de  sables  mouvants,  de  êoMes 
boulants  ou,  simplement,  de  boulants;  en  général,  ils  sont  composés  de 
sables  siliceux  à  grains  très  fins  noyés  dans  une  quantité  d*eau  considé- 
rable et  quelquefois  telle  que  le  mélange  ne  forme  plus  qu*une  sorte  de 
vase  ou  de  boue  liquide.  Il  est  inutile  d*insister  pour  foire  comprendre 
ce  que  l'exécution  de  galeries  dans  de  semblables  terrains  doit  afoir 
de  laborieux  et  de  pénible  :  agissant,  par  suite  de  leur  fluidité»  it  h 
manière  des  liquides,  ils  pressent,  dans  tous  les  sens,  les  parois  des 
excavations  et  affluent  incessamment  dans  les  espaces  déblayés  par  les 
moindres  ouvertures  laissées  dans  ces  parois  ou  qui  viennent  à  s'y 
former.  Toujours  l'attention  doit  être  éveillée,  l'ouvrier  sur  ses  gardes, 
si  l'on  ne  veut  voir  anéantir  en  quelques  minutes  le  fruit  du  travail  de 
plusieurs  semaines  et  quelquefois  de  plusieurs  années.  Et  cependant, 
cette  lutte  de  tous  les  instants  contre  le  Ilot  envahisseur  pour  l'empêcher 
de  se  frayer  un  passage  à  travers  le  revêtement  dont  on  garnit  les  parois 
n'est,  pour  ainsi  dire,  que  peu  de  chose  vis-à-vis  des  obstacles  que  l'on 
rencontre  lorsqu'il  s'agit  de  faire  avancer  la  galerie;  ici  est,  en 
effet,  le  difficile  et  quelquefois  même  l'impossible;  entamer  ce 
terrain  coulant,  aussitôt  remplacé  qu'enlevé,  et  cela  sans  être  débordé, 
sans  occasionner  de  vide  dans  la  masse  environnante,  sans  déterminer 
d'affaissements  à  la  surface,  sans  rien  enlever  qui  ne  soit  nécessaire, 
tel  est  le  problème  à  résoudre  et  dont  la  solution  a  souvent  échappé, 
heureux  alors  quand  aux  pertes  de  temps  et  d'argent  ne  vient  pas  se 
mêler  le  regret  de  la  perte  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  d'ouvriers, 
tout  à  coup  surpris  et  submergés  par  la  subite  irruption  de  la  matière 
liquide.  » 

Après  avoir  fait  ce  sombre  tableau^  M.  Bouhy  indique  et  décrit  des 

(1)  Annales  des  Travaux  Publics  de  Belgique,  1849-1850,  t.  VIll,  pp.  257-348. 
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procédés  qui  ont  été  employés  avec  succès  pour  la  traversée  du 
<c  botUant  »  (1)  : 

!•  Par  pal  planches  et  cadres  en  fer; 

^  Par  palplanches  et  cadres  en  bois; 

3*»  Par  bouclier  du  système  Brunel; 

¥  Par  bouclier  formé  de  picots  (2)  jointifs. 

Le  procédé  Brunel  a  servi  pour  le  percement  du  tunnel  sous  la 
Tamise  entre  Wapping  et  Rotherhite;  le  système  par  picols,  imaginé 
par  M.  Durieux^  a  été  appliqué  par  lui  au  percement  d'une  galerie 
d'écoulement  à  Saint- Vaast  (3). 


V.  —  Notice  sur  le  procédé  Klnd,  par  M.  J.  Chaudron, 
sous-ingénieur  des  mines  (4). 

Le  procédé  inventé  par  Tingénieur  saxon  Kind  a  principalement 
pour  but  de  faciliter  rétablissement  des  puits  dans  les  terrains  diflicites 
et  notamment  dans  les  sables  boulants  et  les  terrains  aquifères  en 
général,  tels  qu'on  en  rencontre  fréquemment  en  Belgique. 

L'emploi  de  l'air  comprimé  est  impraticable  quand  la  couche  aquifère 
se  trouva  à  une  grande  profondeur  au-dessous  du  niveau  des  eaux 
(40  à  50  mètres?). 

Le  procédé  Ktml  a  pour  but  de  faire  disparaître  les  écueils  contre 
lesquels  on  n  échoué  jusqu^à  ce  jour,  ou  tout  au  moins  de  réduire  nota- 
blement les  dépenses  (4). 


(1)  les  amas  de  sables  mouvants,  dit  M.  Bouhy,  sont  souvent  divisés  en  plusieuirs 
couches  distinctes  par  des  bancs  d*argile  de  peu  d'épaisseur,  qui  se  trouvent  rarement 
dans  une  position  horizontale;  ils  sont  plutôt  disposés  de  manière  à  former  des 
espèces  de  bassins  superposés  qui  divisent  ain^  la  masse  de  terrains  mouvants  en 
plusieurs  couches  distinctes  que  l'on  peut  assécher;  sous  ce  rapport,  ces  bancs 
d'argile  sont  avantageux. 

(2)  Courts  piquets  en  bois  de  chêne  ou  de  hêtre,  de  forme  conique. 

(8)  On  ««ait  fait  une  galerie  dont  l'avancement,  en  un  siècle,  dans  les  sables 
mouvimts«  ne  fut  que  de  iioO  mètres;  des  irruptions  subites  de  la  matière  boueuse 
vinrent  surprendre  plusieurs  fois  les  travailleurs  et  remblayer  entièrement  la  galerie, 
après  l'avoir  détruite  sur  une  grande  longueur.  En  1859,  elle  avait  atteint  3300  mètres. 

Le  procédé  Durieux  fut  aussi  employé  à  Engis,  à  la  Société  de  la  Nouvelle- 
Montagne. 

On  trouvera,  pages  344  à  348  du  tome  VIII  des  Annales  des  Travaux  Publics  de 
Helgiépu:,  le  résumé  des  prescriptions  relatives  à  la  traversée  du  boulant.  Ou  y  peut 
encore  puiser  d'utiles  renseignements. 

(4)  Annales  des  Tramux  Publics  é:  Beluique,  1853-tô54,  t.  XII,  pp.  327-338. 
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VI.  —  Sur  un  cas  d'affaissement  du  sol  à  Nimègue, 
par  M.  E.  Bidaut,  ingénieur  en  chef  des  mines  (1). 

La  ville  de  Nimègue,  située  sur  la  rive  gauche  du  Waal,  esl  construite 
sur  le  penchant  de  collines  à  pente  douce,  qui  prennent  naissance  à 
peu  de  distance  de  la  rivière.... 

Un  affaissement  considérable  s*est  produit  dans  le  sol  et  a  fortement 
endommagé  plusieurs  constructions,  établies  entre  la  rivière  et  le  pied 
de  ces  collines. 

La  cause  des  désastres  est  attribuée  à  Texistence,  constatée  d'ailleurs 
par  le  sondage,  d'une  couche  de  sable  mouvant  au-dessous  de  la  partie 
affaissée. 

i\e  sable,  en  communication  par  divers  petits  canaux  souterrains 
avec  la  rivière,  s*y  déverserait  lentement,  entrainé  par  la  circulation 
des  eaux  et  donnerait  ainsi  naissance  à  des  vides  qui,  en  se  comblant, 
déterminent  renfoncement  du  sol. 

Dans  les  dépressions  qui  affectent  les  digues  le  long  des  rivières,  on 
peut  du  reste  distinguer  : 

l*"  Des  enfoncements  ou  descentes  brusques  {verzinkingen); 
3^  Des  affaissements  ou  descentes  graduelles  (verzakkingen); 
S""  Des  glissements  (afschuivingen)  (2). 


VIL  —  Creusement  de  deux  puits  à  travers  les  sables 
boulants,  par  le  moyen  de  Pair  comprimé,  au  charbon- 
nage de  La  Louvière,  par  M.  Alb.  Simonis,  sous-ingénieur  au 
corps  des  mines  (3). 9 

La  couche  de  sable  boulant  avait  â3  mètres  d*épaisseur;  elle 
reposait  directement  sur  le  Houiller  et  fut  traversée  par  un  cuvelage  en 
tôle  de  4"',58  de  diamètre  extérieur.  M.  Simonis  indique  les  modifica- 


(1)  Annales  des  Travaux  Publics  de  Belgique,  1^)8-1859,  t.  XVII,  pp.  93-101. 

(2)  Ce  sont  les  termes  employés  par  M.  M.  Conrad,  ingénieur  du  Walerslaat,  et 
Delpat.  génci-al  du  génie,  membres  de  TAcadémie  royale  des  sciences,  auxquels  le 
Gouvernement  hollandais  s*élait  adressé  à  la  suile  de  Taccident  de  Nimègue. 

(3)  Annales  des  Travaux  Publics  de  Belgique.  1859.18()0,  t.  XVUI,  pp.  5^. 
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lions  apportées  au  fonçage  par  Tair  comprimé  et  Ton  trouve  dans  son 
mémoire  quelques  renseignements  sur  les  accidents  qui  peuvent  se 
produire  pendant  le  travail  : 

«  Une  première  tentative  avait  échoué.  On  était  parvenu  à  la  pro- 
fondeur de  4S  mètres,  lorsque  tout  à  coup  une  venue  d*eau  et  de  sable, 
se  faisant  jour  à  travers  le  boisage  et  prenant  en  peu  de  temps  des 
proportions  formidables,  ût  irruption  dans  le  puits  et  en  provoqua 
Téboulement  avec  une  rapidité  telle  que  les  ouvriers  qui  travaillaient 
dans  le  fond  n*eurent  que  le  temps  de  remonter  au  jour.  Le  boisage, 
quoique  construit  très  solidement,  s'écrasa  de  proche  en  proche  jusqu'à 
10  mètres  de  la  surface,  sans  qu'il  fût  possible  d'arrêter  les  progrès  du 
mal.  Il  se  produisit  autour  de  l'orifice  un  affaissement  marqué  du  sol 
et  l'on  dut  renoncer  à  reprendre  le  travail  (t).  Ce  fait  se  rattache  à  un 
genre  de  phénomène  que  les  mineurs  nomment  soufflage  et  qui  se 
remarque  assez  souvent  dans  les  sables  boiUanls.  » 

«  Il  faut  chercher  l'explication  de  ce  phénomène  dans  la  formation, 
au  milieu  des  sables,  de  cavités  qui  se  remplissent  d'eau  ou  d'un 
mélange  d'eau  et  de  sable...  » 

c<  Enfin,  il  peut  y  avoir  dans  la  fosse  injection  d'une  gerbe  de  sable, 
d'eau  et  d'air,  malgré  l'action  de  l'air  comprimé  (S).  » 

YIII.  —  Travaux  exécutés  en  Belgique,  par  M.  J.  Chaudron, 
ingénieur  au  corps  des  mines  (3). 

Après  avoir  rappelé  les  insuccès  du  procédé  Kind^  M.  Chaudron 
donne  la  descriplion  du  procédé  suivi  pour  l'exécution  des  puits  de 
Saint- Vaast  et  de  Péronnes.  Dans  un  premier  chapitre,  il  fait  connaître 
les  outils  de  forage,  les  cuillers  à  draguer,  les  tiges  d'assemblage,  la 
glissière  d'échappement  qui  s'adapte  entre  ces  tiges  et  l'outil,  les 
moteurs,  les  instruments  de  sauvetage,  etc.  ;  dans  un  second  chapitre, 
il  expose  quelques  considérations  sur  la  marche  des  appareils  de 
sondage. 

(1)  Par  les  anciens  procédés. 

(2)  Dans  son  travail,  M.  Simonis  renvoie  à  la  Revue  Universelle,  puis  îi  VAnnuaire 
de  la  Société  des  Arts,  des  Sciences  et  des  Lettres  du  HainaiU,  dans  lequel  a  été  publiée 
une  note  de  M.  Tasquin,  ingénieur  des  arts  et  manufactures  de  TÉcole  de  Liège. 

(3)  Anmdes  des  Travaux  Publics  de  Belgique,  1859-1860,  t.  XVlll,  pp.  169-287  et 
pp.  289-291. 
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IX.  —  Appréciation  du  système  de  M.  J.  Chaudron, 

par  M.  A.  De  Vaux,  inspecteur  général  des  mines  (1). 

Dans  une  visite  d^inspection  de  la  mine  de  Péronnes,  dit  M.  De  Vaux, 
nous  avons  constaté  avec  satisfaction  le  succès  complet  obtenu  par 
M.  ringénieur  Chaudron  dans  Tapplication  du  système  Kind  perfec- 
tionné par  lui  au  forage  des  puits  à  travers  les  terrains  aquiféres. 

La  fosse  Sainte-Marie,  du  charbonnage  de  Péronnes,  laissait  à  dési- 
rer au  point  de  vue  de  Taérage.  Un  puits  d'appel  spécial  étant  devenu 
indispensable,  la  construction  en  fut  décidée  et  commencée  à  la  fin  de 
juin  J8o9,  et  le  21  août  1860  elle  était  terminée  moyennant  une 
dépense  d'environ  56,000  francs,  à  peine  le  quart  de  ce  qu'aurait  coûté 
ce  travail  par  les  moyens  connus. 

A  cette  époque,  près  de  la  moitié  des  terrains  du  Couchant  de  Mon$ 
étaient  regardés  comme  à  peu  près  inaccessibles  à  l'exploitation,  à 
cause  de  la  grande  épaisseur  des  morts-terrains  à  traverser,  des  saUes 
boulants  qui  s'y  rencontrent  et  de  l'énorme  quantité  d'eau  qu'ils 
recèlent. 


X.  —  Creusement  d'un  puits  &  travers  les  terrains  aqui- 
féres, par  M.  Blees.  (Traduction  par  MM.  A.  Peltzer  et 
A.  Grei?)er)  (2j. 

«  Cette  notice  très  intéressante,  qui  montre  le  génie  et  la  patience 
que  le  mineur  doit  déployer  dans  ses  luttes  avec  la  nature,  principa- 
lement contre  l'action  des  eaux,  et  qui  témoigne  également  des  moyens 
ingénieux  dont  l'bomme  peut  disposer  aujourd'hui,  a  été  accueillie 
avec  une  véritable  satisfaction  par  la  Commission  directrice  des 
Annales » 

On  avait  à  peine  enlevé  20  pieds  de  sable  (1  pied  rhénan  =  0",3t4), 
quand  tout  à  coup  le  cylindre  (cuvelage\  se  mettant  en  mouvement, 
descendit  avec  une  rapidité  effrayante  et  disparut  sous  les  eaux;  la 
sonde  indiquait  qu'il  était  descendu  de  36  pieds  d'un  coup 


(1)  AfiMAles  des  Travaux  Publics  de  Belgique,  1859-1860.  t.  XVUL  pp.  169^i87  et 

(2)  Annales  des  Travaux  Publics  de  Belgique,  1863-1864,  t.  XXI,  pp.  291-ail 
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XI.  -^  Notice  sur  le  creusement  d^un  puits  à  travers  les 
terrains  aquifères,  etc.,  près  Ruhrort,  par  MM.  A.  Peltzer 
et  A.  Greiner  (1). 

Avant  (l*atteindre  le  terrain  houiller,  on  devait  travei'ser  82  mètres 
<le  couches  plus  ou  moins  meubles  offrant  les  plus  sérieuses  difBcultéç 
au  creusement  d'un  puits;  ces  difficultés  étaient  telles  que  plusieurs 
sociétés  voisines  de  Ruhr  et  Rhein  ont  interrompu  leurs  travaux 

Le  creusement  comprit  : 

1*»  I^  descente  de  deux  tours  (puits)  en  maçonnerie  pour  traverser 
le  boulant  (fliesssand)  ; 

2^  La  descente  de  plusieurs  revêtements  pour  traverser  les  couches 
argileuses  atteintes  par  les  tours  :  essais  de  cuvelage  en  bois,  en  fer,  en 
Tonte; 

S""  Descente  d*un  revêtement  en  fonte  par  la  méthode  dite  de  dra- 
gage à  niveau  plein. 


XII.  —  Fonçage  des  puits  à  niveau  plein  par  le  procédé 
Kind-Chaudron.  Note  sur  les  travaux  exécutés  pendant 
Tannée  1868,  en  "Westphalie  et  en  France,  par  M.  J.  Chau- 
dron, ingénieur  des  mines  (2^ 

M.  Chaudron  n'indique  dans  cette  note  rien  de  bien  spécial;  il  y 
donne  tous  les  détails  divers  relatifs  à  son  mode  de  construction. 


Xni.  —  Tunnel    sous  THudson-River,  en  Amérique,  par 
M.  A.  DE  SoMER,  sous-ingénieur  des  ponts  et  chaussées  (5). 

Le  but  du  travail  était  d'établir,  au  moyen  d'un  tunnel  sous  l'Hudson, 
une  communication  directe  entre  New- York  et  Jersey-City. 

La  longueur  du  tunnel  est  de  3560  mètres.  Il  aboutit  dans  une  gare 
souterraine-terminus  au  Broadway. 

{{)  Annales  des  Travaux  Publics  de  Belgique,  4864,  t.  XXII,  pp.  249-281 

(2)  Annales  des  Travaux  Publics  de  Belgique,  1869,  t.  XXVII,  pp.  135-165,  aVec 
renvoi  aux  tomes  XII,  XVIII  et  XXV. 

(3)  Annales  des  Travaux  Publics  de  Belgique,  1884,  t.  XLI,  pp.  223-256. 
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La  section  transversale  du  tunnel  montre  deux  tubes  accolés  en 
maçonnerie,  avec  chemise  de  tôle. 

Le  profil  en  long  indique  qu*il  reste  une  épaisseur  minimum  de  G^^IO 
entre  le  sommet  du  tunnel  et  le  fond  du  fleuve,  et  que  TouTrage  d*art 
est  presque  tout  entier  construit  dans  de  Vargile  vaseuse. 

Cfn  eut  recours,  pour  l'exécution  du  travail,  à  remploi  de  Tair  com- 
primé. 

La  construction  fut  marquée  par  un  très  grave  accident  le  21  juillet 
1880.  Une  fuite  d'air  comprimé  se  déclara,  une  brèche  se  produisit,  le 
tunnel  fut  inondé  de  terre,  de  boue  et  d'eau  et  vingt  hommes,  dont 
ringénieur  Woodiand,  —  qui  avait  voulu  rester  le  dernier  pour  veiller 
au  sauvetage,  —  périrent  suflbqués.  Huit  ouvriers  purent  s'échapper  par 
le  sas  à  air. 


XIV.  —  Enfin,  le  tome  L  des  AnnaUs  (1893),  pages  139  à  356,  ren- 
ferme une  très  importante  note  de  M.  l'ingénieur  des  ponts  et  chaus- 
sées Christophe,  sur  les  Fondations  à  Pair  comprimé  pour  la 
reconslruction  de  la  passe  navigable  du  barrage  de  Rivière,  sur  la 
Meuse  (près  Namur).  Ce  travail  est  la  première  application  faite  en 
Belgique  de  l'un  des  nouveaux  procédés  pneumatiques  auxquels  on  a 
aujourd'hui  recours  à  l'étranger  pour  réduire  au  minimum  la  quantité 
de  fer  perdue  dans  les  fondations  (1). 

Que  conclure  de  l'aperçu  de  ces  qudques  études?  On  peut  dire  que  : 

l""  Le  a  boulant  »  est  un  ennemi  sournois.  (Voir  n**  II,  III,  IV,  VI, 
VII,  X.) 

2*>  Le  «  boulant  »  est  un  ennemi  dangereux.  (Voir  n~  IV,  VII, 
X,  XIII.) 

3*  Le  «  boulant  »  n'est  pas  indomptable;  et  l'ingénieur  possède 
bien  des  moyens  pour  le  maîtriser.  Outre  les  divers  procédés  que  nous 
avons  énoncés  en  faisant  la  revue  des  travaux  publiés  dans  les 
Annales,  on  peut  encore  citer,  notamment  : 

a)  Le  système  Poelsch  (par  congélation  du  terrain)  ; 

b)  Des  combinaisons  des  divers  systèmes. 

(1)  Pour  les  travaux  à  Tair  comprimé  des  murs  de  quai  à  Anvers,  voir,  par  exemple, 
le  tome  XLVn  des  Annales. 
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COMITÉ  SPÉCIAL  D'ÉTUDE 

DES  EMPLACEMENTS  DES  STATIOHS  6IUS0UT0-6I8M1QUES  ET  GÉOPHTSiûUBS 
A   INSTALLER   EN   BELGIQUE. 


PROCÈS-VERBAL  DE  LA  SÉANCE  DU  10  MAI  1901. 

Présidence  de  M.  Rutot,  Président. 
La  séance  est  ouverte  ii  4  h.  35. 

Sont  présents  :  MM.  Abrassart,  Forir,  Barzé,  Lagrange,  Lai^moyeux^ 
Smeysters  et  MM.  Rutot^  président,  et  Van  den  Broeck,  secrétaire. 
M.  G.  Simoens  assiste  à  la  réunion  en  qualité  d'invité. 

Ckirrespondance  : 

MM.  Cornet  et  Stainier  ont  fait  excuser  leur  absence. 

M.  le  Minisire  d'État,  A.  Beemaert^  président  de  notre  Section 
d'étude  du  Grisou,  nous  a  fait  parvenir  un  don  de  200  francs  pour  nous 
aider  à  la  réalisation  des  installations  projetées.  —  Remerciements. 

H.  Alex.  Demsy  avenue  Louise,  199,  nous  adresse  50  francs  pour  le 
même  objet.  —  Remerciements. 

M.  De  JaeTy  directeur  générai  des  mines,  n'ayant  pris  ses  fonctions 
de  directeur  général  que  depuis  une  dizaine  de  jours,  et  n'ayant  pas 
encore  une  connaissance  suffisante  des  devoirs  administratifs  qui  lui 
incombent,  regrette  de  ne  pouvoir  faire  partie  du  Comité  spécial 
réuni  ce  jour.  Il  nous  assure  cependant  que  l'œuvre  entreprise  par 
notre  Société  aura  tout  l'appui  et  toutes  les  sympathies  de  l'Admi- 
nistration des  mines. 
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MM.  /.  Smeysters,  X.  Slainier,  Larmoyeux^  E.  Lagrange  el  Abrassarl 
donnent  leur  adhésion  à  la  demande  qui  leur  a  été  adressée  de  faire 
partie  du  Comité  spécial  d*étude  d*emplacement  des  stations  grisouto- 
sismiques  de  la  Société. 

M.  Lohest,  empêché  par  ses  occupations,  a  délégué  M.  Forir,  qui 
accepte,  pour  le  remplacer  au  sein  du  Comité. 

M.  G.  Simoens  a  envoyé  une  lettre,  dont  le  texte  est  reproduit  plua 
loin,  comme  base  du  n"^  â  de  l'ordre  du  jour  de  la  séance. 


Dons  et  envois  reçus  : 

Parmi  les  dons  et  envois  reçus  dans  le  mois  par  la  Société  belge  de 
Géologie,  M.  le  Secrétaire  général  signale  particulièrement  les  suivants, 
qui  se  rapportent  directement  à  Tétude  du  grisou  et  aux  phénomènes 
endogènes,  sismiques  et  autres  : 

(3324.)  P.  Pitit  Note  sur  un  autocapteur  ou  appareil  servant  à  effectuer  auto- 
matiquement  de  façon  continue  des  prises  d^air  grisouteux  on  de 
gaz  quelconque.  Extr.  Ann.  dbs  Minks  de  France,  1896,  in-8*, 
9  pages  et  1  planche. 

3268.  De  Montessus  de  Ballore.  La  France  et  VAIgéiie  sismiques.  Paris,  1892. 

Extrait  in-8''  de  16  pages  et  2  planches. 

3269.  —  Introduction  à  un  essai  de  description  sismiqtie  du  Globe  et  mesure 

de  la  sismicité.  Extrait  in-8<'  de  52  pages. 

3273.  Lagrange,  E.  Les  mouvements  sismiques  en  Belgique  en  4899. 
Bruxelles,  1901.  Extrait  in-8''  de  7  pages  et  1  planche. 

M.  le  Secrétaire  attire  aussi  l'attention  sur  l'intéressant  document 
qu'il  vient  de  recevoir  de  notre  confrère  anglais.  Clément  Reid,  et 
intitulé  :  Sélection  of  a  Fouit  and  Locality  suitable  for  Observations  on 
Earth'Movements  (Choix  d'une  faille  et  d'une  localité  appropriées  pour 
l'observation  des  mouvements  du  sol). 

C'est  un  rapport  publié  dans  les  Travaux  de  V Association  britannique, 
session  de  1900,  et  dont  M.  Van  den  Broeck  se  propose  de  signaler 
tantôt  certains  extraits  particulièrement  intéressants  pour  nous  en  ce 
moment. 

M.  Van  den  Broeck  signale  enfin  une  intéressante  Conférence  sur  la 
pression  du  grisou  renfermé  dans  la  /5*  couche  des  puits  du  Treuil  n*  J8 
de  la  Société  des  Houillères  de  Saint-Étienne,  conférence  donnée  par 
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M.  P.  Petite  ingénieur  en  chef  de  la  Société,  et  publiée  dans  le  BuUelin 
de  la  Société  de  r Industrie  minérale  (1894). 

Il  s*agit,  en  Tespèce,  de  constatations  faites  dans  un  champ  d'exploi- 
tation où  ont  apparu  pour  la  première  fois,  en  1893,  dans  le  bassin  de 
la  Loire,  ces  phénomènes  trop  bien  connus  en  Belgique,  consistant  en 
dégagements  anormaux  et  instantanés  de  grisou. 

Après  rhistorique  de  ces  dégagements  instantanés,  Tauteur  relate  les 
expériences  faites  sur  la  pression  du  grisou  et  sur  les  quantités  de  gaz 
dégagées.  Ses  conclusions  sont  intéressantes  à  noter,  notamment  celles 
qu'il  émet  sur  TinefScacité  des  trous  de  sonde  comme  élément  de 
drainage  sérieux  des  couches  grisouteuses,  où  des  pressions  très 
différentes  se  maintiennent  avec  persistance  et  à  de  très  minimes 
distances. 

D'après  Fauteur,  c'est  surtout  l'action  du  tassement,  du  foisonnement 
de  la  houille  qu'il  faut  chercher  à  favoriser  et  à  augmenter  artificielle- 
ment; car  c'est  surtout  cette  action  qui,  brisant  la  houille  et  la  crevas- 
sant, amène  le  mieux,  vers  la  surface,  le  dégagement  graduel  du  gaz 
contenu  dans  l'épaisseur  des  massifs  grisouteux,  dont  les  parties  restées 
compactes  et  non  fissurées  se  montrent  les  plus  dangereuses. 

Quant  à  la  brochure  de  M.  Petit,  fournissant  la  description  d'un 
appareil  autocapteur  de  grisou,  elle  réclame  un  examen  approfondi 
qui  sera  fait  ultérieurement. 

Ordre  du  Jour  de  la  Séance  i 

1.  —  Documentation  géologique  et  topographique  en  vue  de  fixer  la 
profondeur  et  l'emplacement  les  plus  favorables  aux  observations  de  la 
station  grisouto-sismiqiAe  au  charbonnage  de  l'Agrappe. 

2.  —  Décision  relative  au  choix  de  remplacement  de  la  station  exté- 
rieure de  comparaison. 

Communications  des  membres  t 

Choix  d'un  emplacement  pour  la  station  sismique  en  profondeur 
au  charbonnage  de  TAgrappe. 

M.  le  Président  rappelle  qu'à  la  séance  précédente  du  Comité 
technique  du  grisou,  il  a  été  question  du  placement  à  la  plus  grande 
profondeur  minière  possible  de  l'appareil  enregistreur  sismique  destiné 
au  charbonnage  de  l'Agrappe.  On  a  objecté  que  les  secousses  sismiques 
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sont  souvent  plus  accentuées  vers  la  surface  qu*en  profondeur,  et  Ton  a 
émis  la  crainte  qu*au  niveau  le  plus  bas  i*appareil  n*accuse  que  très 
peu  d'observations.  De  là,  la  nomination  du  Comité  spécial  et  sa 
réunion  de  ce  jour. 

La  parole  est  donnée  à  M.  E.  Barzé,  qui  pense  que  M.  le  directeur 
gérant  Is(uic  et  ses  ingénieurs  sont  assez  au  courant  de  la  question  qui 
nous  occupe  pour  qu*on  puisse  leur  laisser  la  latitude  de  choisir  le 
meilleur  emplacement  possible  en  vue  de  l'établissement  de  la  station 
sismique  en  profondeur. 

Cet  emplacement,  ils  le  savent  aussi  bien  que  nous,  doit  répondre 
aux  conditions  suivantes  : 

1"  Facilité  d'accès; 

2^  Innocuité  des  mouvements  de  terrains  dus  à  l'exploitation; 

3*  Innoaiité  des  trépidations  qui  pourraient  être  dues  aux  services 
du  transport  et  de  l'extraction  ; 

4*  Absence,  autant  que  possible,  de  failles  importantes  entre  rem- 
placement et  les  champs  d'exploitation  les  plus  grisouteux. 

A  ce  propos,  il  est  utile  de  signaler  ici  l'existence  d'une  faille 
presque  horizontale,  s'élendant  à  600  mètres  environ  de  profondeur 
et  reportant  an  Nord  les  allures  supérieures  des  couches,  avec  un  rejet 
d'environ  125  à  225  mètres,  sinon  davantage. 

Suivant  la  situation  des  principales  exploitations  au-dessus  ou 
au-dessous  de  cette  faille,  il  sera  bon  de  donner  à  la  station  une 
position  correspondante. 

M.  Van  den  Broeck  se  rallie  à  l'avis  de  M.  Harzé^  en  ce  sens  qu'il 
estime  également  que  MM.  les  ingénieurs  du  charbonnage  de  l'Agrappe 
ont  une  indiscutable  compétence  pomr  la  recherche  de  l'emplacement 
dont  il  s'agit.  Il  serait  cependant  indispensable  que  le  résultat  de  œs 
recherches  fût  ensuite  soumis  à  l'examen  des  géologues,  pour  ce  qui  con- 
cerne particulièrement  les  questions  de  leur  compétence,  qui  doivent 
entrer  largement  en  ligne  de  compte  dans  le  choix  définitif  à  faire. 

Incidemment,  mais  pour  donner  une  idée  des  cx)nsidérations  d'ordre 
géologique  qui  auront  à  être  invoquées  le  cas  échéant,  il  donne  lecture 
de  la  traduction  suivante  qu'il  vient  de  faire  des  pages  introductives 
du  rapport  de  M.  Cl.  Reid  signalé  tantôt  et  qui  a  trait  aux  multiples 
éléments,  d'ordre  purement  géologique,  dont  V Association  britanniqWf 
par  Torgane  de  la  Commission  d'Investigations  sisnuHogiques^  vient 
de  reconnaître  l'importance  dans  le  choix  d^nne  station  sismique  ayant 
pour  but  rétude  des  mouvements  comparatifs  de  deux  massifs  de  ter- 
rain séparés  par  une  faille. 
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Le  bol  n'étant  pas  le  même,  certaines  des  conditions  dont  parie  ce 
docnmenl  n*ont  pas  à  être  requises  dans  le  cas  qui  nous  occupe;  mais 
il  n'en  est  pas  de  même  pour  d*autres^  qui  doivent  attirer  notre  atten- 
tion, et  Tensemble  suggestif  de  ces  conditions  requises  montre  l'impor- 
tance de  la  donnée  géologique  dans  le  choix  de  remplacement  destiné  à 
étudier  les  phénomènes  endogènes,  quels  qu'ils  soirat. 


Choix  tf'ime  faille  et  ë'une  localité  s'adaptant  le  mieux  aux  observations 
sur  les  mouvements  terrestres,  par  Clément  Reid  (1). 

«  Le  choix  d'un  site  favorable  pour  des  observations  sur  les  mouve- 
ments difiérentiels  se  produisant  des  deux  côtés  d'une  faille  présente 
de  nombreuses  difficultés,  et  la  localité  que  nous  avons  choisie  (2)  doit 
plutôt  être  considérée  comme  la  plus  avantageuse  que  comme  une 
région  idéalement  parfaite. 

»  Laissant  de  côté,  dans  les  présentes  considérations,  tout  ce  qui  n'est 
pas  d'ordre  géologique,  il  y  a  certaines  conditions  dont  la  plupart  doivent 
être  réalisées  si  l'on  veut  obtenir  des  observations  de  réelle  valeur. 

»  La  faille  choisie  doit  être  : 

»  1*»  D'amplitude  considérable  et  ne  pas  consister  en  un  rameau 
de  faille  que  le  prochain  mouvement  terrestre  pourrait  aisément  laisser 
non  affecté. 

x>  2«  Elle  doit  être  nettement  datée  et  appartenir  à  une  période 
géoloj^ique  récente. 

»  Cette  considération  est  importante,  car  un  mouvement  datant  du 
Tertiaire  est  certainement  bien  plus  en  état  de  progression  que  ne  le 
serait  celui  qui  se  montrerait  seulement  comme  ayant  affecté  des 
r^hes  paléozoïques  ou  secondaires. 

»  Non  seulement  dans  beaucoup  de  c^s  les  mouvements  anciens 
peuvent  avoir  cessé  depuis  longtemps  et  avoir  donné  naissance  à 
d'autres  mouvements  dans  diverses  directions,  mais  aussi  une  faille 
qui  est  restée  pendant  longtemps  sans  mouvement  tend  à  se  refermer 
et  à  se  recimenter»  de  sorte  qu'il  y  a  une  probabilité  très  grande  que 
tout  mouvement  ultérieur  ne  suivra  pas  exactement  la  même  ligne^ 
bien  que  l'effort  se  fasse  dans  la  même  direction. 

<1)  Clément  REm,  On  seismological  investigation  Sélection  ofa  FauU  and  Locality 
suitaifle  for  observations  on  Earth-Movements  (Extr.  Report  for  1900  op  the  British 
AssoaATiON,  pp.  408-118,  5  fig.). 

(2)  Faille  de  Ridgeway,  à  Upway,  près  ^oxwell  (ile  de  Wigbt). 
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»  3*  La  fente  doit  recouper  une  région  avantageusement  unie  ou 
horizontale  et  dans  des  roches  dures,  sans  quoi  les  observations  pour- 
raient être  masquées  par  le  glissement  lent  et  irrégulier  de  la  surrace 
des  pentes  et,  de  plus,  on  n*obtiendrait  pas  de  fondation  solide  pour 
les  appareils. 

»  4^  Il  est  désirable  que  les  roches  des  deux  côtés  de  la  faille, 
quoique  géologiquement  séparées,  soient  autant  que  possible  analogues 
comme  caractères  lithologiques,  de  manière qu*aucun  mouvement  super- 
ficiel dû  aux  changements  de  température  ou  d'absorption  des  eaux 
pluviales  ne  puisse  affecter  différemment  les  deux  côtés  de  la  faille. 

»  5"^  Dans  le  but  d'éviter  des  complications  causées  par  de  lents 
phénomènes  de  dissolution  des  roches  par  Tinfiltration  des  eaux,  toute 
faille  mettant  en  présence  des  roches  siliceuses  insolubles  sera  préférée 
à  d'autres. 

»  6"  Comme  les  résultats  à  atteindre  peuvent  jeter  une  grande 
lumière  sur  les  mouvements  de  la  croûte  terrestre,  il  est  désirable  que 
la  faille  choisie  pour  l'observation  appartienne  à  un  réseau  de  disloca- 
tions de  grande  amplitude  ayant  des  points  caractéristiques  en  commun 
et  affectant  une  aire  considérable.  11  est  toutefois  important  que  le  dis- 
trict choisi  ait  été  étudié  soigneusement  au  point  de  vue  géologique  et 
que  sa  structure  soit  complètement  connue. 

»  Ces  diverses  conditions,  s'ajoutant  à  des  considérations  de  facilité 
d'accès  de  la  localité,  à  l'avantage  d'un  observateur  habile,  aux  avan- 
tages du  pays  et  d'autres  points  secondaires,  constituent  une  série  de 
desiderata  non  faciles  à  satisfaire,  et  je  vais  maintenant  indiquer  en  quoi 
l'emplacement  du  site  finalement  choisi  par  nous  s'approche  très  étroi- 
tement de  l'idéal  que  nous  avons  en  vue.  » 

L'auteur  conclut  ensuite,  en  choisissant  comme  champ  d'expérience 
la  faille  de  Ridgeway,  à  Upway  près  Poxwell,  dans  l'ile  de  Wight,  et 
il  entre  à  ce  sujet  dans  une  série  de  considérations  inutiles  à  déve- 
lopper ou  même  h  résumer  ici. 

M.  le  Président  reconnaît  également  qu'il  y  aurait  utilité  à  ce  que  la 
Géologie  soit  sérieusement  consultée  lors  de  l'adoption  des  décisions 
définitives  concernant  la  fixation  de  l'emplacement  de  la  station 
sismique. 

A  ce  point  de  vue,  M.  Harzé  signale  la  compétence  toute  particu- 
lière de  M.  Smeysien,  spécialiste  dans  l'étude  des  failles,  et  exprime 
l'avis  que  les  diverses  failles  se  réunissant  en  profondeur,  tout  mouve* 
ment  venant  du  Midi  peut  agir  sur  l'ensemble  du  massif. 
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M.  Larmoyeux  estime  que  I^emplacement  de  la  station  doit  se 
trouver  à  la  plus  grande  profondeur  possible.  A  Tappui  de  sa  manière 
de  Toir,  il  rappelle  les  mouvements  considérables  qui  se  produisent  à 
la  surface  du  sol  et  qui  ont  pour  consé(|uence  des  aifaissemenls  tout 
aussi  importants  et  même  supérieurs  à  tous  ceux  signalés  à  Tinlérieur 
des  massifs.  Il  pense  donc  qu*il  convient  de  rechercher  une  région  à 
Tabri  de  ces  affaissements  et  que,  dans  ces  conditions,  plus  la 
profondeur  sera  grande,  moins  on  sera  soumis  aux  eilets  de  la  zone 
superflcielle. 

M.  Harzé  se  rallie  à  cet  avis  et  rappelle  incidemment  cette  idée  que 
Ton  avait  dans  certains  charbonnages,  où  Ton  ne  voulait  pas  croire  aux 
affaissements,  parce  qu'il  y  avait  élévation  du  sol  de  raccrochage;  il 
faut  donc,  ajoute-t-il,  rechercher,  pour  remplacement  île  la  station 
souterraine,  un  sol  reconnu  comme  ferme,  exempt  de  tout  mouvement 
pouvant  être  causé  par  Texploitation. 

M.  Smeyslers  exprime  cependant  ses  doutes  quant  à  la  production 
des  sismes  dans  un  sol  vierge;  il  appuie  sa  manière  de  voir  de  cette 
constatation  que  les  mouvements  sismiques  sont  toujours  caractérisés 
dans  les  régions  supérieures,  mais  non  en  profondeur.  Il  se  demande, 
par  conséquent,  si  les  sismes  se  produiront  dans  les  grandes  profon- 
deurs du  charbonnage. 

M.  Larmoyeux  répond  par  l'affirmative. 

M.  Van  den  Broeck^  après  une  courte  dissertation  sur  les  deux  sortes 
d*ondes  auxquelles  donnent  lieu  les  tremblements  de  t<Tre,  signale 
qu*il  y  a  lieu  tout  d*abord  de  poser  la  question  de  savoir  :  l*"  Dans  le  cas 
d'influences  sismiques  lointaines,  auxquelles  de  ces  ondes  sismicpies  il 
y  aurait  lieu  d'attribuer  une  action  pouvant  influer  sur  les  dégagements 
de  grisou?  ^  Si  c'est  à  l'influence  de  sismes  lointains  répercutés  par 
l'une  ou  l'autre  de  ces  catégories  d'ondes,  ou  à  l'influence  de  sismes 
tectoniques,  régionaux  ou  locaux,  que  doivent  être  attribués  les  phéno- 
mènes en  question?  3**  S'il  y  a  lieu  d'admettre  que  les  affaissements  et 
mouvements  dus  à  l'exploitation  puissent  se  joindre  à  ces  influences 
telluriques  pour  provoquer  également  des  dégagements  grisouleux? 
Ce  sont  là  autant  d'éléments  primordiaux  ou  de  questions  qu'il  est 
seulement  possible  d'énoncer  aujourd'hui,  mais  que  nos  recherches 
expérimentales  auront  pour  but  initial  de  résoudre.  Tenant  compte 
du  fait,  signalé  par  M.  Harzé,  de  l'existence  à  60U  mètres  dans  le 
massif  houiller,  auquel  appartient  l'Agrappe,  d'une  grande  faille  hori- 
zontale qui  le  coupe  en  deux  très  nettement,  on  |)eut  se  demander 
s'il  ne  conviendrait  pas  d'étudier  préalablement  les  influences  et  les 
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mouvements  relatifs  et  différentiels  auxquels  peut  donner  lieu  cette 
disposition.  On  pourrait,  par  exemple,  avant  de  procéder  à  Tinstalla- 
tion  du  poste  extérieur  de  Colfontaine,  au  Sud  de  la  grande  faille  de 
Midi,  installer,  pendant  une  période  préalable^  le  poste  de  comparaison 
plus  près  encore  du  poste  souterrain  de  TAgrappe  et  le  disposer  sur  ou 
dans  le  massif  supérieur  à  la  faille  horizontale  de  600  mètres,  sous 
laquelle  se  trouvera  notre  poste  souterrain.  Cette  disposition  — 
toute  provisoire  et  temporaire  —  aurait  l'avantage,  pense  M.  Van  den 
Broeck,  de  nous  éclairer  utilement  sur  le  rôle  de  l'importante  faille 
horizontale  située  à  600  mètres  et  aussi  sur  Tinlluence  qu'elle  pourrait 
avoir  au  point  de  vue  de  la  répartition  et  de  la  différenciation  d'effet 
des  phénomènes  endogènes.  M.  Van  den  Broeck  fait  remarquer  enfin 
la  curieuse  analogie  qui  existe  entre  cette  disposition  du  massif 
houiller  englobant  le  site  de  l'Agrappe  avec  celle  de  la  région,  faillée 
de  la  même  manière,  que  présentent  le  site  et  la  faille  de  Ridgeway 
qui  ont  été  choisis  à  l'île  de  Wight  par  le  Comité  d'investigation 
sismique  de  l'Association  britannique.  Le  mouvement  tectonique  qui  a 
provoqué  cette  disposition  h  l'île  de  Wight  a  été  toutefois  beaucoup 
plus  important,  car  la  discordance  stratigraphique  et  sédimentaire  y 
est  énorme,  tandis  que  les  plans  du  massif  houiller  du  Hainaut  que 
vient  de  nous  montrer  M.  Abrassart  ne  dénotent  pour  les  couches 
affectées  par  la  faille  horizontale  à  600  mètres  qu'un  déplacement 
latéral  ne  dépassant  nulle  part  200  mètres. 

îl  convient  toutefois*  de  ne  pas  perdre  de  vue  que  l'analogie  générale 
de  disposition  nous  permet  d'espérer  que  les  résultats  de  l'étude  qui 
va  s'effectuer  à  l'île  de  Wight,  sous  le  patronage  de  V Association  britan- 
nique, peuvent  nous  être  fort  utiles  pour  nos  travaux  de  recherches 
d'influences  endogènes. 

M.  Harzé,  croyant  comprendre  que  M.  Van  den  Broeck  veut  trans- 
former l'installation  extérieure  projetée  de  Colfontaine,  au  Sud  de  la 
grande  faille  du  Midi,  en  une  installation  complémentaire  interne  dans 
les  parties  supérieures  du  charbonnage  de  l'Agrappe,  dans  le  même 
massif,  au  Nord  de  la  dite  faille,  exprime  ses  préférences  pour  l'orga- 
nisation d'une  station  à  la  surface  et  sur  le  massif  opposé  de  la  faille 
du  Midi,  station  dont  le  choix  de  l'emplacement  est  beaucoup  plus 
aisé.  Le  transfert,  suivant  les  idées  que  M.  Simoens  a  développées  dans 
la  communication  qui  été  distribuée  en  épreuve  aux  membres  du 
Comité  et  dont  il  sera  question  tout  à  l'heure,  pourrait  avoir  lieu  ulté- 
rieurement; mais,  actuellement,  la  proposition  sur  laquelle  nous  avons 
à  délibérer  comporte  une  seule  installation  à  profondeur  minière  au 
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Nord  de  la  grande  faîHe  du  Midi,  ainsi  qu'une  autre,  extérieure,  au  Sud 
de  celle-ci.  Ce  projet  est  favorable  et  pi'atique,  et  c'est  à  lui  seul,  d'après 
M.  Harzé,  qn^tl  y  a  lieu  de  se  tenir. 

M.  Van  dm  Broecli,  tout  en  n'insistant  pas  sur  le  desideratum  d'expé- 
rimentation différente  qu'il  préconise,  serait  cependant  désireux,  vu  le 
peu  de  ressources  dont  dispose  actuellement  la  Société,  qui  ne  lui 
permettent  pas  de  mettre  sérieusement  sur  pied  le  poste  externe  de 
Col  fontaine,  de  procéder  provisoirement  à  l'organisation,  moins  coû- 
teuse, d'un  second  poste  souterrain,  différemment  situé  par  rapport  à 
la  faille  horizontale  de  600  mètres.  Ultérieurement,  on  s'occuperait  de 
celui,  extérieur,  à  édifier  de  l'autre  côté  de  la  grande  faille  du  Midi, 
poste  dont  les  installations  sont  absolument  trop  coûteuses  pour  que 
nous  puissions  l'organiser  actuellement. 

La  station,  soit  interne,  soit  externe,  qu'il  préconise,  au-dessus  de  la 
faille  de  600  mètres  dans  le  massif  même  de  l'Agrappc,  pourrait  sans 
doute  rendre  des  services  sérieux,  tout  en  n'étant  pas  munie  du  coûteux 
outillage  du  poste  interne  sous-jacent. 

M.  Lagrange  croit  que,  pour  donner  d'utiles  résultats  de  comparaison, 
tous  les  postes  indistinctement  devront  être  munis  des  mêmes  instru- 
ments. C'est  malheureusement  la  question  d'argent,  le  manque  de  res- 
sources nécessaires  qui  s'opposent  le  plus  à  la  réalisation  de  nos  projets, 
et  il  faudra  bien  nous  contenter  du  minimum  que  nous  pouvons  eOica- 
cement  entreprendre. 

M.  Lagrange  obtient  ensuite  la  parole  pour  faire  la  communication 
suivante  : 

Ncrte  sur  rdtat  actuel  de  la  question  d'organisation. d'une  station  grisouto-sismique 
au  charbonnage  de  i'Agrappe. 

Depuis  notre  dernière  séance,  j'ai  pu  me  mettre  en  rapport,  au  sujet 
de  l'étude  des  emplacements  possibles  de  la  station  sismique  souterraine 
à  installer  au  charbonnage  de  I'Agrappe,  avec  M.  Isaac,  directeur  gérant 
de  ce  charbonnage.  J'ai  à  le  remercier  ici,  ainsi  que  l'un  de  ses  ingé- 
nieurs, M.  Abrassart,  de  l'obligeance  extrême  qu'ils  ont  mise  à  nous 
renseigner  et  h  nous  aider  de  letirs  conseils 

Deux  puits  s'offrent  de  manière  particulièrement  avantageuse  pour 
l'établissement  de  la  station  projetée.  Le  premier  est  celui  dit  n""  4  de 
GrisceuU,  qui  donne  accès  aux  galeries  les  plus  profondes  et  aussi  les 
plus  grisouteuses;  il  atteint  1  000  mètres  de  prol'ondeur.  Le  second  est 
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le  puits  du  Grand-Trail;  moins  profond  que  le  précédent,  son  élage  le 
plus  bas  se  trouve  à  950  mètres,  mais  il  existe  deux  autres  étages,  Tun 
h  600  et  Taulre  à  400  mètres.  À  chacun  de  ces  puits  et  à  chaque  étage, 
il  est  possible  de  créer  Tinstallation  demandée,  pour  laquelle  j*ai  précisé 
les  dimensions  maxima  de  6  mètres  sur  1  mètre.  On  y  trouve  des  culs- 
de-sac  de  galeries  où  Texploilation  a  cessé  et  que  Ton  pourrait  mettre 
aisément  en  état  de  recevoir  les  instruments,  et  situés  à  grande  distance 
des  puits  où  Ton  exploite  actuellement. 

Il  me  parait  cependant  certain  que  Tétage  le  plus  avantageux,  au 
point  de  vue  de  Tinscription  des  microsismes,  est  Tétage  le  plus  infé- 
rieur. Le  sol  sur  lequel  les  appareils  reposeront  sera  formé  des  couches 
houillères  et  schisteuses  dans  lesquelles  l'exploitation  n'a  pas  encore 
pénétré  et,  conséquemment,  sera  beaucoup  moins  sujet  que  les  étages 
supérieurs  aux  mouvements  accidentels  de  toute  nature,  n'ayant  aucun 
rapport  direct  avec  les  microsismes  en  eux-mêmes;  et  il  sera  beaucoup 
plus  aisé  d'y  retrouver  et  les  uns  et  les  autres.  Le  raisonnement  que 
nous  faisons  ici  suppose  que  la  propagation  des  microsismes  n'est  pas 
purement  superficielle;  rien  ne  peut  faire  penser  d'ailleurs,  bien  au  con- 
traire, qu'il  en  est  réellement  ainsi;  on  sait  d'une  manière  absolument 
certaine  que  des  ondes  sismiques  traversent  le  globe  de  part  en  part 
dans  sa  masse  entière;  l'épicentre  des  tremblements  de  terre  étant 
d'ailleurs  toujours  situé  au  moins  à  quelques  kilomètres  sous  la  surface 
du  globe,  il  faut  nécessairement  qu'une  couche  de  même  épaisseur 
donne  passage  aux  chocs  et  aux  mouvements  oscillatoires  avant  que 
ces  mouvements  se  fassent  sentir  à  la  surface,  et,  conséquemment,  dans 
une  région  très  étendue  autour  du  centre  d'ébranlement,  les  mouve- 
ments doivent  venir  des  grandes  profondeurs.  Gela  est  d'autant  plus 
vrai  que  l'augmentation  de  densité  que  subissent  les  couches  terrestres 
avec  la  profondeur  a  pour  effet  de  relever,  comme  l'a  montré  Schmidt 
(Stuttgart),  les  lignes  de  propagation,  les  rayons  sismiques,  pour  les 
faire  aboutir  à  peu  près  normalement  à  la  surface.  L'onde  superficielle 
n'est  qu'une  onde  secondaire  qui  se  superpose  à  la  première  et  qui  pro- 
vient de  la  limitation  même  du  milieu  élastique  terrestre. 

On  pourrait  objecter  h  ceci  que  dans  maints  tremblements  de  terre, 
alors  que  la  surface  était  fortement  agitée,  au  fond  des  mines  on  ne 
percevait  rien.  Le  fait  est  patent  et  il  n'y  a  rien  à  y  objecter,  sauf  qu'il 
ne  faut  pas  en  conclure  à  la  propagation  superficielle.  En  réalité,  si  les 
mouvements  sont  plus  sensibles  à  sa  surface,  c'est  précisément  parce 
que  l'impulsion  mécanique  n'y  est  pas  contre-balancée  par  l'inertie  des 
masses  supérieures,  de  sorte  que  tout  en  se  transmettant  vers  la  surface 
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OU  obliquement  vers  elle,  les  mouvements  sismiques  sont  simplement 
plus  sensibles  vers  cette  surface  que  dans  les  régions  plus  profondes. 

Mais  la  sensibilité  des  enregistreurs  est  telle  qu*il  n'y  a  pas  lieu  de 
craindre  qu*un  mouvement  quelconque  leur  échappe,  et  dans  ces  con- 
ditions, par  les  raisons  de  stabilité  propres  que  j*ai  indiquées  tantôt,  il 
me  parait  que  Félage  le  plus  inférieur  se  présente  de  la  manière  la  plus 
favorable. 

Mais  un  choix  se  présente  à  faire  entre  le  Grand-Trait  (9S0  mètres) 
et  le  n*»  /  de  GrisomU  (1 000  mètres).  L'hésitation  ne  me  paraît  pas  plus 
possible  ici  que  dans  la  question  précédente.  Il  faut  choisir  le  Grand- 
Trait  (950  mètres).  C'est  auprès  de  ce  puits,  en  effet,  que  l'Adminis- 
tration des  mines,  d'accord  avec  la  Direction  des  charbonnages  de 
l'Agrappe,  \a  établir  le  laboratoire  pour  l'étude  du  grisou;  c'est  à  l'étage 
de  400  mètres  que  sera  établie  la  prise  permanente  de  grisou  qui 
servira  aux  études  de  ce  gaz  ;  dès  lors  la  comparaison  entre  les  deux 
ordres  de  phénomènes  pourra  s'effectuer  de  la  manière  la  plus  sérieuse 
et  la  plus  précise  et  dans  les  meilleures  conditions  d'études.  Je  le 
répète  encore,  les  enregistreurs  micro-sismiques  installés  à  800  mètres 
renseigneront  aussi  bien  sur  ce  genre  de  manifestations  de  la  physique 
du  globe  que  s'ils  étaient  aux  étages  supérieurs,  mais  le  déchiffrement 
de  leurs  données  sera  probablement  beaucoup  plus  aisé,  puisque  l'on 
pourra  éviter,  en  les  installant  au  fond,  beaucoup  de  mouvements  d'un 
caractère  accidentel  qui  viendraient  autrement  notablement  compliquer 
la  solution  du  problème. 

M.  te  Président  remercie  M.  Lagrange  des  renseignements  qu'il  vient 
de  fournir  et  donne  ensuite  la  parole  à  M.  Abrassart. 

Celui-ci,  à  l'aide  de  plans  détaillés  qu'il  soumet  à  l'Assemblée, 
expose  que  le  niveau  le  plus  convenable  pour  l'emplacement  de  la 
station  souterraine  est  celui  de  l'étage  de  819  mètres;  il  pourra  mettre 
à  la  disposition  de  la  Société,  à  cet  étage,  un  bout  de  bouveau  entiè- 
rement opposé  à  la  région  des  exploitations. 

Reprenant  l'idée  de  M.  Van  den  Broeck  d'installer  deux  appareils, 
l'un  au-dessous,  l'autre  au-dessus  de  la  faille  horizontale  de  600  mètres, 
il  ne  peut  que  s'y  rallier;  les  constatations  qu'il' lui  a  été  permis  de 
faire  au  charbonnage  de  l'Agrappe  lui  ayant  montré  que  les  dégage- 
ments se  présentent  aussi  bien  au-dessus  qu'au-dessous  de  cette  faille. 

M.  Van  den  Broeck,  se  faisant  l'écho  de  l'appréciation  d'un  ingé- 
nieur, exprimée  lors  d'une  récente  réunion  de  la  Section  d'études  du 
grisou,  demande  si,  comme  cela  a  été  indiqué  dans  les  profondeurs 
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de  TAgrappe,  on  ne  se  trouvera  pas  au  point  maximum  de  dérange- 
ment des  couches^  défavorable  par  conséquent  à  uiie  installation  qui 
réclame  un  terrain  stable. 

Tel  u*est  pas  Tavis  de  M.  Smeystersy  qui  démontre  que  les  accidents 
d*allure  des  couches  sont  moins  fréquents  en  protondeur,  par  ce  fait 
qu*au  fur  et  à  mesure  que  Ton  descend,  Tallure  des  couches  devient  plus 
régulière  dans  la  région  considérée. 

Cest  également  Favis  de  M.  Abriusarl  qui  avance  qu*en  profondeur, 
on  ne  constate  guère  que  des  absences  de  veines  par  étreinte  naturelle 
de  la  couche  de  houille;  remplacement  choisi  n*a  conséquemment  pas 
à  craindre  les  éventualités  dont  il  vient  d*étre  question. 

L'ordre  du  jotur  comporte  ensuite  la  discussion  qui  pourrait  être 
éventuellement  soulevée  par  le  texte,  fourni  ci-dessous,  de  la  lettre 
adressée  à  M.  le  Président  par  M.  G.  Simoens,  du  Service  géologique, 
et  que  le  Bureau  a  invité  à  assister  \k  la  séance,  afin  de  fournir,  le  cas 
échéant,  des  éclaircissements  complémentaires  qui  pourraient  lui  être 
demandés. 

A  propos  iu  choix  dos  einplacements  des  stations  d'olisonrations  micro-sisniiques 
et  grisosto-oismiques  dtns  la  région  du  Htintut 

HONSIBDB  LB  PoÉSlOBNT, 

Je  viens  d'apprendre  qu'il  a  été  pris,  lors  de  la  dernière  séance  de  la 
Section  du  grisou,  des  décisions  importantes.  J'ai  beaucoup  regretté  de 
n'avoir  pu  assister  à  cette  intéressante  réunion  et  je  viens  vous  faire  part 
des  observations  que  j'y  aurais  présentées,  si  je  n'en  avais  été  empêché. 

J'ai  appris  qu'il  avait  été  déridé,  en  principe,  d'établir  :  !<"  un  poste 
d'observations  sismiques  au  Sud  de  la  Faille  du  Midi  et  à  une  assez  grande 
distance  de  celle-ci  ;  ^  d'établir  un  second  poste  au  Nord  de  la  faille  et  au 
fond  d'un  charbonnage. 

Ces  dispositions,  Monsieur  le  Président,  prises  en  vue  de  l'enregistre- 
ment des  sismes  de  cette  région,  ne  me  paraissent  pas  heureuses. 

On  n'est  pas  d'accord  sur  la  valeur  tectonique  de  la  foille  du  Midi,  et 
toute  installation  d'appareils  qui  serait  basée  sur  l'une  ou  sur  l'autre  des 
théories  en  présence  risquerait  fort  do  ne  pas  répondre  entièrement  au 
but  poursuivi  par  les  promoteurs  de  l'entreprise. 

On  a  invoqué,  lors  de  la  dernière  séance,  l'opinion  que  les  manifesta- 
Mons  dynamiques,  dont  le  bassin  houiller  a  pu  être  le  théâtre,  ont  pour 
origine  des  poussées  venant  de  la  région  située  au  Sud  de  la  grande  âûltew 
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Dans  ce  cas,  toute  perturbation  enregistrée  au  Nord  de  cette  cassure  longi- 
tudinale ne  devrait  être  que  Técho  de  perturbations  au  moins  aussi 
manifestes  au  Sud  de  cet  accident  géologique.  Mais  étant  donnée  cette 
manière  d'envisager  le  problème,  Texpérience  ne  pourrait  avoir  de  valeur 
qu*à  la  condition,  d*abord,  de  rapprocher  les  appareils  plus  qu'ils  ne  le 
sont  dans  le  projet  adopté,  et  ensuite  de  les  disposer  à  la  surface  du  sol, 
c'est-à-dire  de  les  placer  dans  des  conditions  identiques. 

Je  pourrais  me  dispenser  d'ajouter.  Monsieur  le  Président,  que  le 
poste  situé  au  Sud  devrait  être  construit  sur  le  terrain  primaire  limité  par 
la  faille,  et  celui  du  Nord  sur  le  terrain  houiller  le  plus  près  possible  de 
la  cassure  et  en  évitant  a  les  lambeaux  de  recouvrement  ». 

Or  ces  conditions  ne  me  paraissent  pas  remplies,  conditions  cepen- 
dant indispensables  pour  déceler  le  processus  du  phénomène,  si  l'on 
admet  la  propagation  tangentielle  de  Teffort.  Quant  à  moi,  je  suis. porté 
à  admettre  que  la  plupart  des  mouvements  dont  le  bassin  houiller  est  le 
siège,  trouvent  leur  origine  dans  le  bassin  houiller  lui-même  et  qu'ils  ne 
peuvent  qu'exceptionnellement  intéresser  la  région  située  au  Sud  de  la 
faille,  c'est-à-dire  que,  suivant  ma  manière  de  voir,  l'effort  aurait  lieu 
plutôt  dans  le  sens  radial  que  dans  la  direction  tangentielle. 

Mais,  dès  lors,  il  deviendrait  indispensable  d'établir  les  appareils  dans 
le  même  massif  houiller,  l'un  au  fond  du  charbonnage  et  l'autre  à  la 
surface,  afin  d'étudier  l'influence  des  conditions  différentes  de  milieu  dans 
les  manifestations  du  même  phénomène. 

Je  crois  donc.  Monsieur  le  Président,  qu'il  conviendrait,  pour  faire 
bien  les  choses,  de  créer  dans  le  centre  houiller  quatre  postes  d'obser- 
fations  : 

Le  premier  au  Sud  de  la  grande  faille  et  le  plus  près  possible  de 
celle-ci. 

Le  deuxième  à  la  surface  du  terrain  houiller  en  ayant  soin  d'éviter  les 
«  lambeaux  houillers  de  recouvrement  ». 

Le  troisième  au  fond  d'un  charbonnage,  tout  en  restant  dans  le  même 
massif  houiller  que  le  précédent. 

Et  le  quatrième  sur  un  lambeau  de  recouvrement  voisin. 

S'il  n'était  possible  d'établir  que  deux  ou  trois  postes,  il  faudrait 
choisir,  d'après  moi,  les  deux  ou  trois  premiers  dans  l'ordre  indiqué  plus 
haut  et  non,  par  exemple,  le  premier  et  le  troisième,  comme  on  a  cru 
devoir  le  proposer  lors  de  la  dernière  réunion. 

J'aurais  encore  bien  des  idées  à  émettre  tant  sur  ces  postes  du  Centre 
que  sur  ceux  du  Brabant  et  de  la  Flandre,  mais  je  ne  veux  pas  étendre 
davantage  cette  trop  longue  lettre  et  je  vous  prie.  Monsieur  le  Président, 
de  vouloir  bien  agréer  l'assurance  de  mon  respect. 

G.   SiNOENS. 
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M.  Smeyxters  fait  observer,  au  sujet  de  cette  communication,  que  le 
terrain  liouiller  se  rencontrant  au-dessous  de  la  faille  du  Midi,  on  a  ici 
une  faille  de  refoulement,  due  à  toute  une  série  de  mouvements,  de 
phénomènes  successifs  qui  se  sont  terminés  par  la  disposition  actuelle 
de  la  faille.  On  exploite,  dans  certaines  régions  du  terrain  houiller 
franco-belge,  au-dessous  de  la  faille  du  Midi,  ce  qui  donne  h  celle-ci 
un  caractère  de  chevauchement,  de  refoulement  bien  caractérisé.  Si 
donc  il  se  présente  encore  actuellement  des  mouvements  dans  cette 
faille,  il  parait  possible  qu*ils  ne  se  communiquent  pas  au  massif  infé- 
rieur Gxe  par  rapport  au  massif  supérieur  refoulé. 

M.  Van  dm  Uroeck  demande  à  M.  i/igrangesi  les  tracés  des  appareils 
que  le  Comité  se  propose  d*utiliser  permettront  de  distinguer,  facile- 
ment et  avec  sûreté,  les  influences  micro-sismiques  d*un  tremblement 
de  terre  éloigné,  du  Japon,  par  exemple,  des  phénomènes  qui  s'inscri- 
ront d*après  les  phénomènes  tectoniques  et  autres,  régionaux  et  locaux. 

M.  Lagrange  expose  qu'en  Belgique,  il  n'y  a  guère  de  tremblements 
de  terre  tectoniques;  en  un  siècle,  la  Belgique  reçoit  cinq  ou  six  mou- 
vements sensibles  d'ordre  tectonique.  Ce  que  l'on  observe  le  plus, 
ce  sont  des  microsismes,  pour  la  transmission  desquels  les  failles 
paraissent  indifférentes.  C'est  surtout  dans  l'extension  des  aires  affec- 
tées par  des  phénomènes  tectoniques  régionaux  que  la  disposition  des 
failles  acquiert  une  réelle  importance,  en  ce  sens  que,  tout  en  étendant, 
suivant  le  sens  de  leur  longueur,  l'aire  des  régions  affectées,  ces  failles 
servent  généralement  de  point  de  départ  aux  ondes  sismiques  et  aux 
phénomènes  endogènes  corrélatifs  qui  s'irradient  autour  d'elles  norma- 
lement à  leur  direction. 

M.  Simoens  est  d'accord  pour  dire  que  si  l'on  avait  affaire  à  des 
tremblements  de  terre  tectoniques,  la  question  devrait  être  examinée 
autrement.  Aussi  est-ce  pour  ce  motif  qu'il  demande  que  l'on  installe 
des  appareils  répondant  parallèlement  aux  deux  points  de  vue  envi- 
sagés :  enregistrement  des  phénomènes  lointains  et  à  transmission 
souterraine  profonde  et  enregistrement  des  phénomènes  tectoniques 
à  influences  plus  régionales  et  plus  localisées  dans  les  parties  moins 
profondes  de  l'écorce  terrestre. 

M.  Van  dm  Broeck  rappelle  que  les  derniers  travaux  de  spécialistes 
tels  que  Davison,  en  Angleterre,  Credner^  en  Allemagne,  ont  nette- 
ment montré,  à  de  multiples  reprises,  que  les  tremblements  de  terre 
tectoniques  ne  sont  autre  chose,  en  réalité,  que  les  conséquences  du 
processus  d'agrandissement,  d'extension  et  de  jeu  des  failles  et  des 
lignes  de  fncture  de  l'écorce  terrestre. 
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La  question  de  h  disposition  et  de  Tallure  des  failles,  celle  de  leur 
ige  relatif  et  de  lear  viMité  ^cineWe  ont  donc  une  grande  importance 
lorsqu'il  s'agit  d'étudier  les  phénomènes  endogènes  de  loute  nature, 
grisouto-sismiques,  telluriques,  acoustiques  et  .autres,  ayant  pour 
origine  des  phénomènes  d'affaissement  ou  de  mouvement  sismique  ou 
Tibratoire,  d'ordre  tectonique. 

De  même  que  les  actions  endogènes  d'une  région  déterminée 
paraissent  être  nettement  conduites  et  étendues  par  la  disposition  des 
failles,  qui  propagent  les  mouvements  terrestres  le  long  de  leurs  lignes 
d*axes,  de  même  ne  peut-on  admettre  que  la  présence  de  failles  non 
en  action  peut,  dans  certains  cas,  constituer  une  barrière  à  la  propaga- 
tion de  mouvements  émanant  d'une  région  voisine  soumise  au  jeu  de 
ses  forces  tectoniques  propres?  En  un  mot,  y  a-t-il,  à  côté  des  failles 
«  vibrantes  »  qui  propagent  l'aire  des  mouvements  et  des  influences 
sismiques,  d'autres  failles-barrières  pouvant,  le  cas  échéant,  s'opposer 
à  la  propagation  des  ondes  concentriques  émanant  des  premières? 

S'il  en  était  ainsi,  l'étude  détaillée  de  nos  multiples  failles  et  celle 
de  leurs  actions  diflérentielles  et  divergentes  devraient  former  l'objet 
d'investigations  approfondies,  sans  lesquelles  des  conclusions  ration- 
nelles et  vraiment  synthétiques  ne  peuvent  être  obtenues  dans  le 
domaine  des  corrélations  endogènes  cherchées. 

M.  Lagrange  pense  que  l'effet  des  failles  sur  les  tremblements  de 
terre  tectoniques  montre  très  généralement  que  l'axe  du  mouvement 
sismique  suit  la  faille,  que  celle-ci  ne  l'arrête  pas,  mais  le  dirige. 

M.  Van  den  Broeck  fait  observer  que  cependant  les  statistiques 
montrent  que  parfois  des  chaînes  de  montagnes,  en  corrélation  avec  des 
lignes  de  fracture  et  de  failles,  semblent  avoir  arrêté  la  propagation 
transversale  d'ondes  sismiques  émanant  des  régions  faillées  voisines 
servant  de  source  au  phénomène. 
Ce  rêle  de  barrière  a  plusieurs  fois  été  dévolu  aux  Alpes. 
M.  Simoens  pense  que  la  faille  horizontale  de  600  mètres,  signalée 
tantêt  dans  le  Houiller  de  la  région  à  l'étude,  n'est  pas  liée  à  celle  du 
Midi;  elle  n'a  rien  à  voir  avec  les  éléments  de  structure  tectonique  qui 
s'observent  au  Sud  de  cette  faille. 

M.  Van  den  Broeck^  rappelant  qu'en  dehors  de  la  grande  faille  du 
Midi,  il  y  a  dans  le  Hainaut  un  mouvement  d'affaissement  régional 
continuel  qui  doit  évidemment  avoir  produit  des  phénomènes  spéciaux 
el  des  dispositions  tectoniques  locales,  M.  Forir  pose  la  question  de 
savoir  s1l  faut  voir  là  un  véritable  affaissement? 
Ne  faut-il  pas  plutôt  considérer  ce  phénomène  comme  la  conséquence 
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d'une  accentuation  lente  et  continue  du  plissement  du  terrain  houiller? 
En  ce  cas,  raffaissement  de  la  partie  centrale  du  bassin  serait  combiné 
avec  un  relèvement  de  ses  bords.  Cest  bien  là,  pense-t-il,  ce  que  Ton 
observe. 

M.  le  Président  est  d*avis  que  Taffaissement  de  la  vallée  de  la  Haine 
est  relativement  très  récent,  puisqu'il  a  affecté  la  disposition  des 
couches  tertiaires  telles  que  TÉocène  du  Mont  Panisel.  M.  Smeysters 
estime  également  qu'il  faut  admettre  dans  ces  régions  l'existence  d'un 
affaissement  continu  ayant  une  corrélation  avec  les  failles  de  la  région. 

M.  Forir  pense  que  cette  manière  de  voir  n'est  pas  incompatible  avec 
celle  qu'il  vient  d'exposer. 

Revenant  à  la  question  pratique  des  installations  à  organiser,  le 
Comité  est  d'accord,  au  sujet  des  installations  projetées,  pour  demander, 
dans  le  cas  où  nos  ressources  ne  pourraient  s'augmenter,  l'aide  du 
Gouvernement.  Il  restera  à  examiner,  dès  que  le  premier  poste  sera 
installé  et  en  fonctionnement  à  l'Agrappe,  s'il  n'y  aura  pas  lieu,  en 
vue  d'arriver  à  compléter  le  réseau  de  nos  installations,  de  laisser  à 
la  Commission  technique  instituée  par  la  Société  le  soin  de  diriger  les 
expériences  et  de  désigner  les  délégués  chargés  de  ce  travail. 

M.  Van  den  Broeck  croit  cependant  qu'une  entente  devrait  être 
établie  avec  l'Administration  des  mines  pour  permettre,  d'accord  avec 
elle  et  avec  son  aide,  l'étude  systématique  si  importante  des  variations 
de  l'intensité  des  dégagements  du  grisou. 

Il  serait  utile  qu'information  fût  donnée,  d'une  manière  continue  et 
régulière,  à  notre  poste  de  l'Agrappe,  des  variations  notées  autant  que 
possible  dans  l'ensemble  du  bassin,  variations  qui  seront  à  étudier  en 
corrélation  avec  les  indications  de  nos  appareils  microsismiques 
enregistreurs. 

M.  Harzé^  ayant  appris  de  M.  Lagrange  que  le  poste  géophysique 
d'Uccle  fonctionne  de  nouveau,  après  la  fôcheuse  interruption  qui  a 
privé  la  Science  de  ses  services,  estime  qu'on  a  déjà  là  une  première 
installation  dont  l'examen  peut  donner  de  précieux  renseignements, 
bien  que  l'élément  grisouteux  n'y  entre  pour  rien  d'une  manière 
directe. 

Le  Comité  ferait  chose  utile  en  y  faisant  une  visite. 

M.  Van  den  Broeck  rappelle  l'espérance  que  nous  a  naguère  donnée 
M.  Urban  de  pouvoir  établir,  probablement  aux  frais  de  la  Société  de 
Quenast,  une  station  géophysique  de  comparaison  dans  cette  localité, 
située  dans  des  conditions  géologiques  si  spéciales  et  si  intéressantes. 
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puisqu'elle  représente  l'emplacement  d'une  injection  sous-marine  de 
terrain  éruptif  datant  des  temps  primaires. 

M.  Smeysters  confirme  le  yit  intérêt  que  présenterait  la  station  de 
Quenast  par  son  étude  comparative  avec  la  constatation  des  phéno- 
mènes endogènes  affectant  le  bassin  houiller  du  Hainaut. 

M.  Van  dm  Broeck  annonce  qu'une  démarche  sera  faite  en  temps 
utile  auprès  de  M.  Urban  pour  lui  signaler  l'utilité  et  Vopportunité  de 
la  réalisation  actuelle  de  sa  bienveillante  et  généreuse  promesse. 

Enfin,  relativement  à  la  position  des  appareils  par  rapport  à  la 
grande  faille  du  Midi,  M.  Fortr  estime  que  le  poste  qui  sera  placé  au 
Nord  de  la  faille  devra  s'en  écarter  le  plus  possible  de  façon  à  être 
entièrement  soustrait  aux  mouvements  affectant  uniquement  sa  lèvre 
méridionale.  Les  stations  de  Quenast  et  d'Uccle  lui  paraissent  répondre 
parfaitement  à  celte  condition.  De  la  sorte,  il  sera  possible  d'établir 
nettement  la  dépendance  ou  l'indépendance  des  deux  côtés  de  la 
grande  faille  dans  les  mouvements  de  l'écorce  terrestre  en  notre  pays. 

Sur  la  demande  de  M.  Lagrange^  il  est  décidé,  à  Vunanimité^  de 
procéder  sans  retard  à  l'installation  projetée  en  profondeur  au  puits 
n«  3  Grand-Trait,  étage  de  819  mètres,  à  l'Agrappe,  près  Frameries. 
Cette  installation  sera  faite  après  une  visite  du  Comité  spécial  à  la 
station  géophysique  d'Uccle,  visite  qui  aura  lieu  très  prochainement. 

La  séance  est  levée  à  6  h.  30. 
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ANNEXE  A  U  SÉANCE  DU  COMITÉ  SPÉCIAL  DU  GRISOU 
DU  10  MAI  1901 


BVLLBTIIV  BIBI.IO«BAPIII«irB. 


Analyse  des  vingt  et  un  Mémoires  constituant  la  PREmèRE  série 
(1897-1900)  DES  COMMUNICATIONS  {MittheHungm)  de  la  Commission 

AUTRICHIENNE  DE  TREMBLEMENTS   DE   TERRE,   FONDÉE   SOUS  LES  AUSPICES 

DE  l'Académie  des  sciences  de  Vienne. 

I.  —  E.  VON  Mojsisovics,  Beriohte  Qber  die  Organisation  der 
Erdbebenbeobachtung  nebst  Mittheilungen  liber  ^&h- 
rend  des  Jahres  1896  erfolgte  Erdbeben  {Sitzungsb.  d.  k. 
Akad.  d.  Wiss.,  Wien,  Bd  CVI  (1897),  Abth.  I,  Heft  II,  pp.  20-46; 
Mittheil.  d.  Erdlebm-Commission,  !•**  Folge,  N'^1). 

Le  35  avril  1895,  la  Classe  des  sciences  de  F  Académie  a  décidé 
l'institution  d'une  Commission  spéciale  destinée  à  l'élude  des  trem- 
blements de  terre  sur  le  territoire  de  l'empire  d'Autriche-Hongrie. 
Le  but  qui  lui  était  assigné  était  le  suivant  : 

1^  Établir  un  catalogue  de  tous  les  tremblements  de  terre  qui  ont 
été  enregistrés  en  Autriche-Hongrie.  La  Commission  a  tout  d'abord 
songé  à  la  région  des  Alpes  orientales  et  a  chargé  de  ce  travail  le 
Prof.  R.  Iloernes,  de  Gralz.  Actuellement,  il  existe  déjà  dans  cet  ordre 
d'idées  un  catalogue  de  Suess  pour  la  Basse-Autriche,  de  Hoefer  pour 
la  Carniole,  de  Milteis  (sauf  1691-1799)  pour  la  Carinlhie.  On  possède 
aussi  des  données  de  Deschmann  pour  la  Carinlhie  de  1855  à  1885; 

2**  Organiser  un  service  d'observation  dans  tout  l'Empire,  c'esl-à-dire 
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créer  des  stations  à  enregistrement  sismographique  et  an  réseau  d'ob- 
servatears  dans  chaque  province  sismique. 

La  Commission  a  conséquemment  créé  les  provinces  sismiques  qu'in- 
dique le  tableau  ci-dessous,  et  a  désigné  en  même  temps  les  personnes 
chargées  de  les  diriger  et  de  lui  faire  annuellement  rapport  : 

I.  Basse-Autriche,  Noë  (Vienne). 
II.  Haute- Au  triche,  Cobimenda  (Linz). 
III.  Salzburg,  Fugger  (Salzburg). 
lY.  Steiermark,  Hobrnes  (Gratz). 
V.  Carinthie,  Sbeland  (Klagenfurt). 
VI.  Carniole,  Seidl  (Gôrz). 
VII.  Trieste,  Mazelle  (Trieste). 
Vin.  Dalmatie,  GELacn  (Trieste). 
IX.  Tyrol  allemand,  Sghorn  (Innsbruck). 
X.  Tyrol  welsch,  Damian  (Trieste). 
XI.  Bohême  allemande,  Becke  (Prague). 
XII.  Bohème,  Woldrich  (Prague). 

XIII.  Moravie  et  Silésie,  Makowskt  (Brùnn). 

XIV.  Galicie,  Szajnocha  (Cracovie). 

XV.  Bukowine,  Pawlowski  (Czernowitz). 

Cette  première  publication  contient  un  rapport  succinct  de  chacun  des 
directeurs  de  provinces  sismiques  sur  l'organisation  à  la  6n  de  Tannée 
1896;  elle  était  déjà  achevée  partout,  sauf  en  Galicie  et  en  Bukowine, 
régions  d*ailleurs  les  moins  éprouvées  par  les  mouvements  sismiques. 


II.  —  F.  Becke,  Berioht  aber  das  Erdbeben  von  Brfix  am 
8.  November  1896  {Sitzungsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien, 
Bd  CVI  (1897),  Abth,  I,  Heft  II,  pp.  46-61  ;  Mittheil.  d.  Erdbeben- 
Commission,  !•*•  Folge,  N'  2). 

Le  3  novembre  1896,  vers  9  heures  du  soir,  un  tremblement  de 
terre  agita  le  versement  Nord-Ouest  de  TErzgebirge;  c'est  l'étude  de 
ce  phénomène  qui  fait  Tobjet  du  rapport  de  M.  Becke.  L*aire  éprouvée 
a  la  forme  d'une  ellipse  assez  bien  délimitée  et  dont  le  grand  axe, 
d'environ  40  kilomètres  de  longueur,  s'étend  de  Reitzenbain  à  Hoch- 
petsch;  le  petit  axe  coïncide  avec  la  faille  qui  suit  le  versant  Est 
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de  TErzgebirge  de  Gorkau  à  Ossegg  (20  kilomètres).  Nous  avons  ici 
l'exemple  d'un  phénomène  sismique  en  étroite  relation  avec  un  carac- 
tère géologique  du  sol.  On  sait  d'ailleurs,  comme  nous  aurons  plusieurs 
fois  l'occasion  de  le  rappeler  au  cours  de  ces  comptes  rendus,  le  rôle 
que  les  failles  de  diverse  nature,  comme  cela  a  été  établi  par  Suess  et 
Hoemes,  jouent  comme  points  de  départ  des  mouvements  sismiques. 


m.  —  F.  Becke,  Berioht  liber  das  Erdbeben  vom  5.  Jftnner 
1897,  im  Sadliohen  BOhmerw^ald  (mit  1  Kartenskizze)  SU- 
zungsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien,  Bd  CVI  (1897),  Abth.  I,  Heft  III, 
pp.  105-116;  muheil.  d.  Erdleben-Canimission,  V^  Folge,  N'  3). 

Les  observations  relatives  à  ce  phénomène  local  ne  présentent  rien 
de  particulier,  et  l'auteur  ne  cite  aucun  rapport  entre  le  phénomène  et 
la  constitution  géologique.  On  n'a  ressenti  qu'une  vibration  rapide 
(Ztttem)j  accompagnée  et  parfois  précédée  d'un  roulement  semblable 
à  celui  du  tonnerre. .  L'expérience,  remarquons-le,  semble  avoir  établi 
le  fait  général  que  la  premièrefonde  sismique,  l'onde  à  grande  vitesse, 
celle  qui  donne  lieu  aux  vibrations  rapides,  est  concomitante  des  bruits 
sismiques. 


IV.  —  E.  Mazelle,  Berioht  liber  die  im  Triester  Grebiete 
beobachteten  Erdbeben  am  15.  Juli,  3.  August  und 
21.  September  1897  (Sitzungsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien, 
Bd  CVI  (1897),  Abth.  I,  Heft  IX,  pp.  467-488;  Mittheil.  d. 
Erdbeben-Cammission,  1"**  Folge,  N'  4). 

Ces  trois  tremblements  de  terre  sensibles  sont  les  premiers  qui  aient 
pu  être  étudiés,  dans  la  région  de  Trieste,  d'une  manière  scientiflque 
assez  complète,  grâce  à  la  nouvelle  organisation  due  à  l'Académie  des 
sciences.  Malheureusement,  ni  la  station  de  Trieste  ni  les  localités 
voisines  ne  possédaient  encore  d'appareils  permettant  de  déterminer 
les  vraies  directions  des  secousses.  On  sait  que  le  pendifle  horizontal, 
pas  plus  que  les  autres  sismographes  d'ailleurs,  ne  donne  cet  élément 
des  phénomènes  sismiques.  M.  Mazelle  signale  un  service  important 
que  l'Observatoire  de  Trieste  rend  au  public  et  qui  a  été  très  utile 
dans  la  circonstance  :  un  signal  optique,  consistant  dans  un  time-ball 
et  un  coup  de  canon  annonce  le  midi,  et  chaque  habitant  est  mis  par  là 
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en  situation  de  régler  ainsi  d*une  manière  assez  approchée  sa  montre 
ou  Fhorloge  de  sa  demeure.  Voilà  un  service  qu*il  semble  aisé  d*orga- 
niser  à  Bruxelles,  en  installant  le  signal  au  sommet  du  Palais  de 
Justice,  qui  est  aperçu  de  toute  la  ville.  Le  compte  rendu  de 
M.  Mazelle  ne  comporte  que  Tensemble  des  renseignements  obtenus 
de  différentes  personnes  sur  l'effet  des  secousses,  etc.  L'insuffisance 
de  ces  données  ne  lui  a  pas  permis  de  pousser  plus  loin  l'étude  du 
phénomène. 


V.  —  E.  VON  MojsisoviGs,  Allgemeiner  Bericht  und  Chronik 
der  im  Jabre  1897  innerhalb  des  Beobachtungsgebietes 
erfolgten  Erdbeben  {Sitzungsb.  d.  k,  Akad.  d.  Wiss.,  Wien, 
Bd  CVII  (1898),  Abth.  I,  Heft  V,  pp.  195-433;  Mittheil.  d. 
Eràbeben-Cammission,  1'**  Folge,  N'  5). 

Pendant  Tannée  1897,  la  Commission  des  tremblements  de  terre, 
créée  en  1895,  s'occupa  de  l'inslallation  de  quatre  stations  sur  les 
huit  qui  étaient  projetées;  ce  furent  celles  de  Trieste,  Kremsmûnster, 
Vienne  et  Lemberg.  A  Trieste,  M.  Ed.  Mazelle  fut  choisi  comme 
directeur  ;  à  Kremsmûnster,  l'astronome  Schwab  ;  à  Vienne,  le  direc- 
teur de  l'Observatoire  universitaire,  M.  Ed.  Weiss,  et  à  Lemberg,  le 
Prof.  Laska.  Toutes  ces  stations  furent  munies  du  pendule  horizontal 
triple  de  von  Rebeur-Ehiert  et  de  l'avertisseur  Pfaundier.  En  outre, 
les  Ministères  de  l'Instruction  publique  et  des  Chemins  de  fer,  solli- 
cités par  la  Commissioh,  donnèrent  des  instructions  spéciales  pour 
que  leui*s  employés  fussent  mis  en  situation  de  fournir  toutes  les  obser- 
vations possibles,  et  les  directeurs  de  provinces  sismiques  organisèrent 
des  cartes  de  renseignements  qu'ils  distribuèrent  à  leurs  observateurs 
respectifs.  Ces  progrès  d'organisation  furent  d'une  efficacité  remar- 
quable, comme  en  témoigne  le  nombre  d'observations  recueillies;  on 
ne  signala  pas  moins  de  deux  cent  trois  jours  de  tremblements  de  terre 

Le  volumineux  rapport  de  M.  Mojsisovics  est  divisé  en  quinze  cha 
pitres  relatifs  aux  quinze  districts  ou  provinces  sismiques  que  nous 
avons  énumérés  plus  haut.  Nous  ne  pouvons  évidemment  en  faire 
l'analyse  étendue.  Nous  citerons  cependant  en  particulier,  parce  qu'il 
intéresse  spécialement  la  science  belge,  le  compte  rendu  fait  par  le 
Prof.  SeidI  des  tremblements  de  terre  de  la  Carinthie  et  de  Gôrz 
(sixième  province),  et  particulièrement  celui  du  5  avril  1897.  Le  théâtre 
du  remarquable  tremblement  de  terre  du  5  avril  a  été  la  région  de 
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collines  située  à  TEst  et  aa  Sud-Est  de  la  Carinihie  supérieure;  il  s*esl 
étendu  sur  un  espace  de  25  kilomètres  de  large  et  de  50  kilomètres 
de  longueur.  Ce  qu*il  y  a  de  plus  intéressant  à  signaler  à  son  sujet, 
c'est  qu'il  est  un  exemple  des  plus  marqués  d'un  de  ces  phénomènes 
sismiques  p^ur  lesquels  les  ondes  rapides  concomitantes  du  briût 
ont  été  beaucoup  plus  ressenties  que  les  ondes  à  longue  période  ou 
ondes  ordinairement  destructrices.  Le  phénomène  acoustique  était 
tout  à  fait  semblable  aux  détonations  bien  connues  de  Pile  de  Meleda, 
qui  ont  pendant  vingt  années  du  XIX*  siècle  si  fortement  intrigué  les 
géophysiciens.  11  fait  penser  aussi,  comme  le  dit  le  rapporteur,  aux 
miitpoeflers  de  la  mer  du  Nord,  signalés  par  M.  Van  den  Broeck,  et 
dont  l'origine  est  fort  probablement  microsismique.  (Voir  pp.  104 
et  105  du  rapport.) 


VI.  —  F.  Seidl,  Die  Erderschatterungen  Laibachs  in  den 
Jahren  1851-1886  {Sitzungsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien, 
Bd  CVII  (1898),  Abth.  I,  Heft  VI,  pp.  465-492;  MittheU.  d.  Erd- 
bebm-Commission,  1»*«  Folge,  N'  6). 

Pour  répondre  à  l'un  des  vœux  exprimés  par  l'Académie  des  sciences 
de  Vienne,  M.  Seidl  a  repris  dans  ce  Mémoire  l'étude  du  catalogue 
manuscrit,  laissé  par  le  météorologiste  Deschmann,  des  mouvements 
sismiques  ressentis  dans  la  Carinthie  de  1855  à  1889.  En  utilisant, 
à  côté  de  ce  catalogue,  les  données  empruntées  à  Fuchs,  à  Hoefer,  à 
Kispatic,  M.  Seidl  a  en  réalité  dressé  le  tableau  de  l'activité  sismique 
générale  dans  toute  nue  partie  de  la  région  d'affaissement  du  Nord  de 
l'Adriatique,  dans  cette  partie  qui  forme  le  bord  Sud  du  golfe  géo- 
logique de  la  Haute-Carinthie.  Dans  cette  région,  les  environs  de 
Laibach  se  sont  fait  remarquer  depuis  longtemps  par  leur  activité 
sismique  maxima,  et,  en  36  ans,  on  a  y  enregistré  75  jours  de  trem- 
blement de  terre,  avec  une  moyenne  conséquemment  de  2  par  année. 
Le  nombre  le  plus  grand,  9,  est  relatif  à  1868;  le  suivant,  6,  se 
rapporte  à  1870;  la  période  la  plus  troublée,  qui  comprend  les  trem- 
blements de  Klana  (1870)  et  Belluno  (1873),  s'étend  de  1868  à  1873. 
Depuis  le  grand  tremblement  de  terre  de  1893,  qui  a  été  étudié  spé- 
cialement par  M.  A.  Belar,  directeur  de  la  station  de  Laibach,  une 
nouvelle  période  d'agitation  a  repris  dans  la  région  de  Laibach,  et 
cette  période  dure  encore. 
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VII.  —  J.  Knett,  Verhalten  der  Karlsbader  Th^nnen  ^wSli- 
rend  des  vogtlftndisch-^westbShmischen  Erdbebens  ira 
October-November  1897  (mit  1  Kartenskizze,  10  Tafein  und 
5  Textfiguren)  {Sitzungsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Wîen,  Bd  CVH 
(1898),  Abth.  I,  Heft  VI,  pp.  669-698;  MittkeiL  d,  Erdbebm- 
Commission,  !•*•  Folge,  N'  7). 

A  la  suite  de  ce  tremblement  de  terre,  le  bruit  s'était  répandu 
que  le  débit  des  sources  de  Carisbad  s*était  complètement  modifié. 
L*étude  complète  présente,  où  Tauteur  analyse  les  diverses  influences 
auxquelles  le  débit  est  soumis  et  en  mettant  en  regard  les  résultats  de 
mesures  directes  effectuées  pendant  l'automne  de  1897,  montre  que 
rinfluence  du  tremblement  de  terre  a  été  nulle.  Historiquement 
d'ailleurs,  on  ne  trouve,  dans  les  documents  de  l'établissement  ther- 
mal, aucune  allusion  à  un  phénomène  d'influence  semblable  relatif  à 
d'anciens  tremblements  de  terre.  Ce  qui  a  été  rapporté  en  particulier 
du  tremblement  de  terre  de  Lisbonne  (!•'  novembre  1755)  est  inexact. 
La  phrase  terminale  du  rapport  de  M.  Knett  est  caractéristique  :  «  Rien 
n'est  plus  étranger  aux  sources  thermales  de  Carisbad  que  les  trem- 
blements de  terre,  et  cependant  notre  science  actuelle  nous  dit  qu'elles 
doivent  leur  existence  aux  processus  de  formidables  tremblements  de 
terre.  » 


VIU.  —  F.  Becke,  Berioht  liber  das  Graslitzer  Erdbeben, 
24.  October  bis  25.  November  1897  (mit  8  Karten  und 
8  Textfiguren)  (Silzungsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien,  Bd  CVII 
(1898),  Abth.  I,  Hefl  VII,  pp.  789-959;  Miltheil.  d.  Erdbeben-Com- 
mission,  i*^  Folge,  N'  8). 

Pendant  la  période  qui  s'étend  du  24  octobre  au  25  novembre 
1897,  le  Nord-Ouest  de  la  Bohême,  le  pays  de  Vogt  en  Saxe  et  le 
Fichtelgebirge  ont  été  soumis  à  un  grand  nombre  de  secousses  de 
différentes  forces  qui  ont,  par  leur  longue  durée,  fortement  inquiété  la 
population.  L'auteur  de  ce  travail  publie  d'abord  tous  les  renseigne- 
ments qu'il  a  reçus  des  correspondants  de  la  région,  du  géologue 
Credner,  qui  a  étudié  le  phénomène  en  Saxe,  ou  qu'il  a  puisés  dans 
des  notices  publiées  par  MM.  Gûmbel  et  Suess.  Il  examine  ensuite  la 
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répartition  géographique  des  secousses,  l'action  exercée  sur  les  sources 
de  la  région  thermale  de  la  Bohême  et  les  relations  entre  les  secousses 
et  la  constitution  géologique  du  sol. 

Disons  quelques  mots  de  cette  dernière  relation,  particulièrement 
intéressante  pour  nous. 

Lorsque  les  tremblements  de  terre  sont  d'origine  tectonique  et  dus, 
par  exemple,  à  des  mouvements  dans  les  failles  d'une  région  de  dislo- 
cation, on  doit  s'attendre,  lorsqu'on  a  affaire  à  une  série  nombreuse 
de  secousses  réparties  sur  un  temps  assez  long,  à  pouvoir  reconnaître 
une  similitude  dans  les  aires  d'ébranlement.  Or,  c'est  ce  qui  a  été 
observé  dans  l'occasion  présente.  La  région  ébranlée  la  mieux  marquée 
est  allongée  dans  la  direction  WSW-ENE,  entre  l'extrémité  orientale 
de  l'étage  granitique  du  Fichtelgebirge  et  les  environs  de  Graslitz. 
C'est  précisément  la  direction  de  la  grande  faille  de  l'Erzgebirg.  A 
côté  de  cette  région,  nous  devons  signaler  la  ligne  Grasiitz-Falkenstein, 
SSE-NNW,  qui  caractérise  une  autre  région  d'ébranlement  et  qui 
coïncide  avec  l'affleurement  Ouest  du  granité  de  Neudek.  Il  y  a  encore 
à  citer  la  région  de  Asch-Neuberg,  caractérisée  par  la  limite  orientale 
du  granit  du  Fichtelgebirge,  qui  se  dirige  parallèlement  à  la  ligne 
transversale  Grasiitz-Falkenstein.  Il  faut  en  outre  remarquer  que 
jamais  deux  de  ces  régions  n'ont  été  ébranlées  en  même  temps.  I^s 
données  recueillies  n'ont  pas  permis  de  fixer  les  positions  en  profon- 
deur des  centres  d'ébranlement. 

Les  phénomènes  acoustiques  ont  été  très  nettement  marqués  et 
semblent  avoir  confirmé  ce  qui  est  actuellement  connu.  Ils  débutent 
par  des  roulements  qui  vont  en  croissant,  pendant  que  l'on  ressent  les 
vibrations  rapides  qui  caractérisent  la  première  phase  des  ondes 
sismiques.  Au  moment  où  le  bruit  est  le  plus  fort  se  produit  la 
première  et  d'habitude  la  plus  énergique  des  secousses.  C'est  à  cet 
instant  aussi  que  le  mouvement  ondulatoire  plus  lent,  autrement  dit 
l'onde  principale,  se  substitue  aux  ondes  transversales  rapides  ou 
tremors,  comme  on  les  nomme  depuis  Milne. 

L'action  des  secousses  sur  les  sources,  lorsqu'elle  a  eu  lieu,  n'a  rien 
offert  de  nouveau.  A  Carisbad,  les  études  du  Prof.  Knett  ont  prouvé 
qu'aucune  modification  n'avait  eu  lieu,  ni  dans  le  débit  ni  dans 
l'aspect.  Il  en  a  été  de  même  à  Franzenbad. 

Les  cartes  nombreuses  qui  accompagnent  ce  beau  Mémoire  per- 
mettent de  suivre  avec  facilité  les  déductions  de  l'auteur. 
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IX.  —  WoLDRiGH,  Berioht  flber  die  unterirdische  Détonation 
von  Melnik  in  BOlimen,  vom  8.  April  1898  (mit  1  Karten- 
skizze)  (Sitzungsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien,  Bd  CVII  (1898), 
Ablh.  I,  Heft  X,  pp.  H  79-1207;  [Mittheil.  d.  Erdbeben-Commission, 
l-**  Folge,  N'  9). 

Noas  n'analyserons  pas  ici  ce  très  intéressant  travail,  car  nous  avons 
l*intention  d*en  reparler,  à  bref  délai,  dans  une  étude  relative  aux  bruits 
d*origine  sismique.  Disons  seulement  qu'il  n'est  question  ici  que  d'un 
seul  et  unique  phénomène  acoustique,  indubitablement  d'origine  pro- 
fonde et  sans  la  concomitance  de  tremblement  de  terre  sensible. 
La  région  d'audition  avait  une  étendue  considérable,  environ  60  sur 
160  kilomètres;  la  distribution  des  failles,  comme  pour  les  tremble- 
ments de  terre  des  Alpes  orientales  que  nous  signalons  plus  loin,  a 
joué  ici  un  rôle  prépondérant. 

X.  —  E.  VON  Mojsisovics,  Allgemeiner  Berioht  and  Chronik 
der  im  Jalire  1898  innerlialb  des  Beobaelitangsgebieten 
erfolgten  Erdbeben  [Sitzungsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien, 
Bd  CVIII  (1899),  Abth.  I,  Heft  IV,  pp.  33-325;  Mittheil.  d.  Erd- 
beben-Commission,  V^  Folge,  N*^  10). 

Ce  travail  est  le  résumé  de  l'ensemble  des  mouvements  sismiques 
observés  dans  toutes  les  provinces  sismiques  distinctes,  pour  chacune 
desquelles  un  observateur  publie  un  rapport  particulier.  Il  n'y  a  rien  à 
y  signaler  de  spécial,  sauf  une  activité  sismique  générale  énergique 
pendant  l'année  1898. 

XI.  —  E.  Mazelle,  Die  Einrichtung  der  seismischen  Station 
in  Triest  und  die  vom  Horizontalpendel  aufgezeichneten 
ErdbebenstOrungen  von  Ende  August  1898  bis  Ende 
Februar  1899  (Sitzungsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien,  Bd  CVIII 
(1899),  Abth.  I,  Heft  V,  pp.  357-394;  Mittheil.  d.  Erdbeben- Commis-- 
sion,  1»*«  Folge,  N'  11). 

La  station  de  Trieste  a  été  établie  en  1898  par  M.  E.  Mazelle,  à  la 
suite  d'une  décision  prise  par  l'Académie  des  sciences.  On  voit  par  là 
la  part  active  qu'en  Autriche  l'Académie  des  sciences  prend  au  mouve- 
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ment  scientiGque,  au  liea  de  se  réduire  à  un  rôle  relativement  passif, 
comme  en  France  ou  en  Belgique.  Celte  station  est  installée  dans  une 
excavation  rocheuse  due  à  une  ancienne  carrière  et  au  milieu  du  parc 
de  rObservaloire,  donc  à  une  grande  dislance  des  causes  accidentelles 
de  perturbalion.  Elle  comprend  un  sismoscope  de  Pfaundler  et  le 
pendule  horizontal  triple,  enregistreur,  de  von  Rebeur-Ehlert.  L*auteur 
donne  des  détails  pratiques  très  intéressants  sur  les  dispositifs  employés. 
L'éclairage  a  été  une  grande  difficulté;  finalement,  on  s*est  arrêté  à 
remploi  d*un  brûleur  à  gaz  spécial,  avec  ventilation  énergique.  Aucune 
lampe  n*a  pu  donner  un  service  constant  de  vingt-quatre  heures. 

(I  résulte  des  observations  que  la  température  du  local  varie  en 
moyenne  de  009  par  jour;  quant  à  Thumidité  relative,  elle  a  toujours 
été  considérable,  jamais  moindre  que  83  ""/o  et  allant  jusque  99  ""Z*, 
avec  des  variations  très  faibles  d'un  jour  à  l'autre. 

L'auteur  ne  donne  que  les  indications  relatives  aux  microsismes 
d'un  caractère  non  périodique. 


XIL  —  F.  Sbiol,  TJeberaioht  der  Lalbaoher  Osterdbebenpe- 
riode  fQr  die  Zeit  vom  16.  April  1895  bis  Ende  Deoem- 
ber  1898  {Sitzungsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien,  Bd  CVIII  (1899), 
Abth.  1,  Heft  V,  pp.  395-430;  MiUheil.  d.  Erdôeben-Commissiou, 
l*»^  Folge,  N'  12). 

Ce  rapport,  s'étendant  sur  une  longue  période,  offre  d'autant  plus 
d'intérêt  que  l'activité  sismique  pendant  les  années  1897  et  1898  a  été 
des  plus  sensibles  en  Carinthie;  le  réseau  d'observateurs  organisé  par 
l'Académie  des  sciences  a  fourni  les  renseignements  les  plus  précis 
sur  chaque  secousse  ressentie,  et  de  cette  multiplicité  de  données  sou- 
mises à  un  examen  comparatif,  la  science  sismologique  a  à  retirer 
le  plus  grand  profit.  Il  faut  ajouter  en  outre  que,  déjà  depuis  1895, 
l'activité  sismique  en  Carinthie  semblait  s'accroître.  Suess  a  consacré 
(1896)  un  rapport  spécial  au  tremblement  de  terre  de  Laibach  du 
14  avril  1895,  et  c'est  grâce  à  l'organisation  de  1896  que  cette  période 
d'activité  sismique,  qui  ne  semble  d'ailleurs  pas  prête  de  finir,  a  pu 
être  suivie  de  près.  Il  résulte  des  observations  de  Suess  que  la  courbe 
d'activité  sismique  a  atteint  très  rapidement  (en  vingt-quatre  heures) 
son  maximum,  en  1895,  puis  qu'elle  décroit  très  lentement,  de 
manière  à  ne  reprendre  qu'au  bout  d'un  temps  très  long  sa  valeur  nor- 
male. En  1896,  l'intensité  était  encore  très  supérieure  à  cette  moyenne. 
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L*origine  de  la  plupart  des  moavemenls  sismîques  est  à  rechercher 
soos  le  plateau  situé  entre  Laibach  et  Woditz,  et  ne  semble  pas  s*étendre 
sar  plus  d'une  dizaine  de  kilomètres;  le  caractère  des  mouvements  est 
tectonique,  d*après  Suess,  et  peut-être  faut-il  croire  h  un  tremblement 
tectonique  d*affaissement. 

Notons  encore  en  passant  les  observations  de  Fauteur  au  sujet  du 
caractère  de  rdai  que  certaines  secousses  ont  paru  offrir.  Il  cite  à  ce 
snjet  les  travaux  de  Klugge,  à  propos  des  tremblements  de  terre  de 
1850  à  1857,  dans  le  Haut-Rhin.  von.Lasaulx  s'est  occupé  aussi  de  ce 
genre  de  phénomènes,  comme  le  rapporte  Hoernes  {Erdbebenkunde, 
p.  446).  C'est  à  ces  auteurs  qu'il  faut  recourir,  si  l'on  veut  étudier  cette 
classe  spéciale  de  phénomènes  sismiques.  On  trouvera  également  dans 
ce  travail  de  SeidI  quelques  considérations  relatives  aux  relations  entre 
la  structure  géologique  et  les  lignes  de  propagation  sismiques. 

XIII.  —  R.  Hoernes,  Berioht  liber  das  obersteirisohe  Beben 
Tom  27.  November  1898  (mit  2  Kartenskizzen)  (SUzungsb. 
<L  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien,  Bd  CVIU  (1899),  Ablh.  I,  Heft  V, 
pp.  443-471  ;  Miitheil.  d.  Eràbebm-Commission,  !•*•  Folge,  N'  13). 

Le  tremblement  de  terre  de  la  Styrie  du  27  novembre  1898  a  été 
assez  énergique  pour  réveiller  les  habitants  d'une  région  étendue  (il 
s'est  produit,  en  effet,  vers  1  h.  30  du  matin,  H.  E.  C),  mais  n'a  pas 
caasé  de  dégâts  matériels.  Les  renseignements  recueillis  sont  assez 
peu  nombreux,  eu  égard  à  l'heure  elle-même,  mais  cependant,  grâce 
aux  données  d'ensemble  fournies  par  les  tremblements  précurseurs  et 
terminaux  (  Vor-  et  Nachbeben)^  M.  R.  Hoernes  a  trouvé  ici  les  éléments 
d'an  mémoire  des  pltis  intéressants,  surtout  au  point  de  vue  des  rela- 
tions entre  les  lignes  sismiques  et  la  structure  géologique.  Nous  repren- 
droos  cette  question  en  analysant  maintenant  son  second  Mémoire. 

XIY.  —  R.  Hoernes,  Bericht  flber  die  obersteirisohe  Beben 
des  ersten  HaHiJahres  1899  (mit  5  Kartenskizzen)  (SUzungsb. 
d.  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien,  Bd  CVIII  (1899),  Abth.  I,  Heft  VIII, 
pp.  617-686;  Mittheil.  d,  Erdbeben-Commission,  !•*•  Folge,  ^'  14). 

Les  trois  tremblements  de  terre  principaux  :  1,  7  et  29  avril  1899, 
ont,  comme  le  montre  un  simple  coup  d'œil  sur  les  caries  jointes  au 
Mémoire,  même  région  d'extension  et,  à  l'intensité  près,  une  même 
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origine.  Celle-ci  doit  être  cherchée  dans  le  voisinage  de  Leoben,  loca- 
lité qui,  comme  l'enseigne  Thistoire,  a  été  souvent  sujette  à  ce  genre 
de  phénomènes.  Nous  rappellerons  seulement  celui  du  6  février  1793, 
qui  y  a  causé  beaucoup  de  ruines. 

On  ne  pourrait  dire,  vu  le  manque  de  renseignements  précis,  si  le 
centre  des  mouvements  sismiques  a  été  exactement  le  même  dans  les 
deux  cas.  On  sait  bien  qu*en  1794,  Leoben  a  été  fortement  éprouvé, 
mais  les  renseignements  précis  manquent  relativement  à  Saint-Michaël 
et  à  Saint-Stepban  qui,  en  1899,  ont  été  les  localités  les  plus  secouées. 
On  peut  caractériser  l'intensité  des  phénomènes  observés  par  l'échelle 
de  Forel.  C'est  en  cette  région,  sur  la  ligne  de  la  Mur,  signalée  déjà  par 
Suess,  que  se  trouve  l'origine  des  ébranlements. 

On  peut  même  préciser  et  dire  que  cette  origine  se  trouve  dans  la 
partie  de  la  ligne  de  la  Mur  comprise  entre  Knittenfeld  et  Leoben, 
c'est-à-dire  dans  cette  région  où  la  ligne  Palten-Liesing  se  rattache  à 
la  ligne  de  la  Mur  et  se  prolonge  par  la  ligne  de  la  Mùrz.  Dans  le 
compte  rendu  du  tremblement  de  terre  du  27  novembre  1898  (Mitlhei- 
lungen  der  Erdbeben- Commission,  XIII),  M.  Hoernes  avait  déjà  signalé 
le  parallélisme  entre  ces  lignes  sismiques  et  les  limites  méridionales 
du  massif  de  la  Bohème,  et,  depuis,  le  professeur]  Diener  est  revenu 
avec  détails  sur  ce  point  dans  un  mémoire  sur  la  structure  des  Alpes 
(Pet.  geog.  Mittheilungenj  1899,  Heft  IX).  Mais  comme  ce  fait  spécial 
est  le  but  même  de  cette  note,  nous  en  rappellerons  les  données. 

L'influence  que  le  massif  de  la  Bohème  a  exercé  sur  la  structure  des 
Alpes  orientales  ne  s'est  pas  traduite  dans  l'aspect  extérieur  de  la 
chaîne.  C'est  seulement  dans  la  zone  calcaire  des  Alpes  que  l'on  ren- 
contre de  grandes  failles,  qui  pénètrent  jusqu'au  Trias  inférieur  et  qui 
présentent  un  parallélisme  tout  particulier  avec  les  limites  méridionales 
du  massif  du  la  Bohème.  Il  en  est  surtout  ainsi  du  grand  arc  ouvert 
vers  le  Nord,  qui  a  ses  extrémités  à  l'Ouest  vers  Gmunden  et  à  l'Est  à 
Môdling,  et  son  sommet  à  Windischgarsten  et  Reifling.  La  zone  des 
grauwackes,  au  Sud  de  la  bande  calcaire,  a  une  forme  tout  à  fait  sem- 
blable et  comprend  la  ligne  Palten-Liesing  et  celle  de  la  Murz;  enfin, 
encore  plus  au  Sud,  la  zone  des  gneiss  présente  encore  la  même  forme, 
comme  M.  Vacek  l'a  montré  (Ueber  den  geol.  Bau  der  CentrakUpen^ 
Verhandl.  der  geol.  Reichsanstalt,  1886,  p.  73).  Il  résulte  de  là  que 
les  lignes  sismiques  longitudinales  de  l'Enns,  de  Palten-Liesing,  de  la 
Mur  et  de  la  Murz  sont  en  relation  intime  avec  la  tectonique  de  la 
région  tout  entière,  puisqu'elles  deviennent  en  quelque  sorte  les 
directions  générales  des  formations. 
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Les  lignes  sismiques  de  la  Mur  et  de  la  Mûrz  avaient  d'ailleurs  été 
remarquées  déjà  par  Suess  et  caractérisées  par  de  nombreux  tremble- 
ments de  terre,  dont  les  principaux  sont  ceux  du  4  mai  1201  et  du 
8  mai  1267. 

A  ces  lignes  sismiques  longitudinales,  il  faut  joindre  des  lignes 
transTerses.  Une  des  principales  est  la  ligne  sismique  de  Kamp,  à 
laquelle  il  faut,  d'après  Suess  encore,  rapporter  les  tremblements  de 
terre  des  29  juin  et  15  septembre  1590  et  du  3  janvier  1873. 

Une  autre  ligne  semblable  semble  aussi  avoir  déterminé,  d'après 
Suess  (Antliiz  der  Erde,  I,  p.  108),  le  tremblement  de  terre  du 
17  juillet  1896,  qui  se  fit  sentir  à  Scheibbs,  Kindberg  et  jusque 
Persenbeug,  au  bord  du  massif  bohémien.  Mais  ce  qui  est  à  remarquer 
principalement  dans  le  cas  des  trois  tremblements  de  terre  d'avril, 
c'est  que  les  secousses  se  sont  propagées  vers  le  Sud-Est  jusque  dans 
le  paléozoïque  de  Gratz,  au  travers  de  la  chaîne  des  petites  Alpes.  La 
tectonique  connue  de  la  région  ne  donne  pas  l'explication  complète 
de  ce  phénomène.  Cependant,  il  est  à  présumer  que  cela  est  dû  à 
l'existence  de  lignes  sismiques  transverses  encore  inconnues,  normales 
à  la  chaîne  des  Alpes,  et  semblables  à  celle  de  la  Kamp,  qui  n'a  été 
reconnue  coïncider  avec  un  décrochement  (BlaUbmch)  que  dans  ces 
dernières  années,  quoiqu'on  la  connût  comme  ligne  sismique. 

En  résumé,  l'étude  que  M.  Hoernes  vient  de  consacrer  aux  tremble- 
ments de  terre  de  la  Styrie  supérieure  pendant  l'année  1899  est  du 
plus  haut  intérêt,  et  sa  lecture  est  bien  propre  à  mettre  le  lecteur  au 
courant  des  idées  actuelles  sur  les  relations  entre  la  tectonique  et  les 
lignes  sismiques.  La  région  en  question  est,  peut-on  dire,  classique 
sous  ce  rapport. 

XV.  —  F.  ScHvirAB,  Bericht  liber  Erdbebenbeobachtungen  in 
Kremsmflnster  (Sitzungsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien,  Bd  CIX 
(1900),  Abth.  I,  Heft  II,  pp.  19-70;  Mittheil.  d.  Erdbeben-Commission, 
V"*  Folge,  N'  15). 

La  station  de  Kremsmunster  est  due,  comme  celle  de  Trieste,  à 
l'intervention  scientifique  de  l'Académie  des  sciences  de  Vienne,  et 
M.  Schwab  y  a  installé,  comme  M.  Mazelle  à  Trieste,  un  avertisseur 
sismique  de  Pfaundler  et  un  pendule  de  Ehlert.  Le  premier  appareil 
semble  n'avoir  rendu  aucun  service.  L'installation  a  été  faite  dans  une 
cave  de  l'Observatoire,  où  se  font  en  même  temps  les  observations 
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magnétiques  de  variation.  La  qoestion  de  l'éclairage  s'est  aussi  pré- 
sentée ici  comme  un  problème  difficile  à  résoudre;  dans  l'impossibilité 
d'utiliser  gaz  ou  électricité,  et  même  la  benzine,  on  a  employé  une 
simple  lampe  à  pétrole,  mais  avec  une  lanterne  spéciale  remplaçant 
celle  fournie  par  les  constructeurs  Bosch.  Les  pendules,  qui  avaient 
une  durée  d'oscillation  de  7  à  8  secondes,  ne  restant  jamais  en  repos 
et  les  corrections  s'effectuant  difficilement,  l'observateur  a  été  forcé  de 
réduire  cette  durée  à  4  à  5  secondes,  au  détriment  de  la  sensibilité. 
Au  dire  de  M.  Schwab,  l'enregistrement  des  sismes  s'est  présenté  à 
Kremsmiinster  dans  de  très  mauvaises  conditions.  Pendant  les  mois 
d'hiver,  les  pendules  sont  continuellement  agités  et  sans  relation 
avec  le  vent  ou  avec  les  variations  de  température,  fl  semble  y  avoir 
une  relation  entre  ces  mouvements  et  l'approche  des  dépressions 
(7S0  à  740  mm.)  ou  une  variation  rapide,  mais  non  locale,  des  pres- 
sions barométriques.  Remarquons,  à  ce  sujet,  que  la  question  vient 
précisément  d'être  traitée  par  M.  Gùnther,  à  un  point  de  vue  d'ailleurs 
plus  général.  (Beitràgezur  Geophysik,  Bd  II,  pp.  71-152.) 

XVI.  —  F.  NoË,  Berioht  tiber  das  niederSsterreicliische 
Beben  von  il.  Juni  1B99  (mit  1  Karlenskizze)  (Sitzungsb.  d.  k. 
Akad.  d.  Wi$s.,  Wien,  Bd  CIX  (1900),  Abth.  1,  H^ft  II,  pp.  71-86; 
MUtheil.  d.  Erdbelm' Commission,  l**"  Folge,  N'  16). 

Il  s'agit  d'un  tremblement  de  terre  local.  Le  centre  se  trouvait  dans 
le  voisinage  de  Pottendorf-Landegg.  Il  a  été  ressenti  par  secousses  en 
ces  endroits,  ainsi  qu'à  Gûnselsdorf  et  Weigelsdorf,  près  de  la  Leitha. 
Dans  la  plupart  des  localités,  il  a  été  ondulatoire.  L'intensité  variait 
entre  3  et  5  (Forel). 

Le  centre  se  trouvait  à  16  kilomètres  de  Wiener-Neustadt,  centre 
sismique  d'après  Suess. 

Une  carte  est  jointe  à  ce  travail. 

XVII.  —  E.  Mazelle,  ErdbebenstOrungen  zu  Triest  von 
1.  Mftrz  bis  Ende  Dece^ber  1899  (SUzungsb.  d,  k.  Akad.  d. 
Wiss.,  Wien,  Bd  CIX  (1900),  Abth.  I,  Heft  II,  pp.  89-140;  Mittheil. 
d.  Erdbeben-Commission,  1'*®  Folge,  N'  17). 

L'auteur  donne  les  températures  tous  les  cinq  jours  au  Vio  de  degré, 
rbumiditc  absolue  ou  relative,  les  durées  d'oscillation  des  pendules 
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pour  chaque  mois  (8  à  9  secondes),  les  constantes  de  réduction  en 
secondes  d*arc,  la  liste  des  perturbations  en  temps  Ë.  C.  au  nombre 
de  165  principales,  en  tout  17i. 


XVI H.  —  Von  Mojsisovigs,  AUgemelner  Berioht  und  Chronik 
der  im  Jahre  1899  innerhalb  des  Beobachtungsgebieten 
erfolgten  Erdbeben  (mit  2  Tafein)  {Silzungsb.  d.  k.  Akad.  d. 
Wi$8.,  Wien,  lid  CiX  (1900),  Abth.  I,  Heft  III,  pp.  151-314; 
MltheiL  d.  Erdbeben- Commission,  1***'  Folge,  N'  18). 

Ce  rapport  général  embrasse  toutes  les  observations  faites  en 
Autriche-Hongrie  pendant  Tannée  1899.  Pendant  cette  année,  Tagi- 
lation  sismique  en  Carinthie  a  diminué,  mais  elle  a  subi  un  accroisse- 
ment en  Dalmatie,  province  sismique  nouvelle  dont  M.  le  Prot.  Albin 
Belar,  de  Laibach,  a  été  nommé  rapporteur.  La  station  de  Trieste  s*est 
enrichie  d'un  pendule  vertical  de  Vicentini,  dont  l'étude  servira  à 
guider  l'Académie  des  sciences  dans  ses  décisions  ultérieures  rela- 
tives aux  autres  stations.  Actuellement,  c'est  le  pendule  d'Ehlert  qui 
est  installé  partout.  Disons,  à  ce  sujet,  que  les  provinces  sismiques 
actuelles  sont  les  suivantes  : 

I.  Basse-Autriche,  rapporteur  :  F.  Noë  (Vienne). 

U.  Haute-Autriche,  rapporteur  :  Commenda  (Linz). 

ni.  Salzburg,  rapporteur  :  Fugger  (Salzburg). 

IV.  Steiermark,  rapporteur  :  Hoernes  (Gratz). 

V.  Kàrnten,  rapporteur  :  Seeland  (Pritschilz). 

VI.  Krain  et  Gôrz-Gradisca,  rapporteur  :  Seidl  (Gôrz). 

VII.  Trieste,  rapporteur  :  Mazelle  (Trieste). 

VIII.  Istrie,  rapporteur  :  Faidiga  (Trieste). 

IX.  Dalmatie,  rapporteur  :  Belar  (Laibach). 

X.  Tyro!  et  Vorarlberg,  rapporteur  :  Schorn  (Innsbriick). 

XL  Tyrol  italien,  rapporteur  :  Damian  (Trieste). 

XII.  Bohême  allemande,  rapporteur  :  Uhlig  (Prague). 

XIIL  Bohême,  rapporteur  :  Woldrich  (Prague). 

XIV.  Moravie  et  Silésie,  rapporteur  :  Makowsky  (Brùnn). 

XV.  Galicie,  rapporteur  :  Szajnocha. 

XVL  Bukownia,  rapporteur  :  Pawlowski  (Czernowitz). 

Dans  ces  trois  dernières  provinces,  on  n'a  rien  signalé  en  1899. 

4001.    PROC.-VERB.  33 
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XIX.  —  E.  Mazelle^  Die  t&gliche  periodische  Sohivankung 
des  Erdbodens  za  Triest  (mit  3  Tafein)  (Sitzungsb.  d.  k,  Akad. 
d.  Wiss.,  Wien,  Bd  CIX  (1900),  Ablh.  I,  Heft  VII,  pp.  327-651; 
Mittheil.  d.  Erdbébm'Commmion,  \*^  Folge,  N'  19). 

Le  mémoire  de  M.  Mazelle  constitue,  je  pense,  après  les  travaux  de 
R.  Eblert,  la  première  étude  nouvelle  sur  la  variation  diurne  de  la 
verticale,  découverte  par  von  Rebeur,  étudiée  par  lui  à  Strasbourg,  à 
Potsdam,  à  Orotava  et  à  Wilhemsbaven.  Il  offre  donc  le  plus  vif 
intérêt,  non  pas  spécialement  pour  le  géologue,  mais  bien  pour  le 
géophysicien.  Les  recherches  sismiques  ont  une  extrême  importance 
au  point  de  vue  de  la  géodésie,  indépendamment  de  Taide  qu'elles 
pourront  donner  pour  la  solution  des  nombreux  problèmes  qui  se 
rattachent  à  la  propagation  des  ondes  dans  le  sol  ou  dans  la  masse 
interne  du  globe.  Nous  ne  pouvons  d'ailleurs  analyser  ici  ce  travail 
d'un  caractère  tout  spécial,  et  nous  nous  bornerons  à  en  signaler 
l'importance.  Il  a  établi,  en  général,  d'une  manière  plus  précise 
encore  qu'EhIert  ne  l'a  fait,  la  concordance  entre  la  grandeur  absolue 
des  déviations  et  les  variations  de  la  température  d'un  mois  à  l'autre. 

XX.  —  J.  Knett,  Ueber  die  Beziehungen  zwischen  Erdbeben 
und  Detonationen  {Sitzungsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien, 
Bd  CIX  (1900),  Abth.  I,  Heft  IX,  pp.  700-734;  Mittheil.  d.  Erdbeben- 
Commission,  V^  Folge,  N'  20). 

L'étude,  cependant  encore  bien  peu  avancée  à  l'heure  actuelle,  des 
tremblements  de  terre,  a  appelé  l'attention  spéciale  des  géophysiciens 
sur  les  phénomènes  acoustiques  qui  les  accompagnent  souvent  et  les 
a  amenés  à  cette  conviction  peu  prévue  que  les  phénomèniss  acous- 
tiques sont  souvent  indépendants  des  phénomènes  d'ébranlement 
mécanique  proprement  dits;  en  d'autres  termes,  il  existe  des  phéno- 
mènes acoustiques  sans  tremblement  du  sol  comme  des  mouvements 
sismiques  non  accompagnés  de  bruits.  Dans  la  plupart  des  cas  cepen- 
dant, lorsque,  bien  entendu,  il  s'agit  de  mouvements  sensibles,  on 
observe  la  concomitance  des  deux  genres  de  phénomènes,  mais  sou- 
vent l'importance  de  l'un  ne  semble  pas  en  rapport  avec  celle  de 
l'autre.  M.  l'ingénieur  Knett  range  tout  d'abord  dans  cette  catégorie 
spéciale  de  phénomènes  acoustiques,  les  mistpoeffers  de  la  mer  du 
Nord,  sur  lesquels  M.  Van  den  Broeck  a  appelé  depuis  quelques  année^ 
l'attention  du  monde  savant;  il  en  rapproche  aussi  les  «  Bramidos  »  de 
GuanoxuatOy  que  l'on  y  a  entendu  du  9  janvier  au  milieu  de  février 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU  10  MAI  i9(H.  355 

1784;  les  détonations  de  Yillaga,  près  de  mont  Tomatico  (Italie),  en 
1851,  étudiées  par  Haidinger;  les  détonations  de  File  de  Méléda  (Dal- 
matie)  de  1822  et  1825,  dont  un  certain  nombre  ont  été  concomitantes 
de  mouvements  du  sol,  etc. 

Il  établit,  sur  Fétude  d'ensemble  de  ces  phénomènes,  une  «  théorie  » 
des  détonations,  considérées  comme  faits  particuliers,  distincts  des 
tremblements  de  terre  proprement  dits.  Comme  nous  Tavons  dit  à 
propos  du  travail  de  M.  Seidl,  nous  reprendrons  ces  considérations 
dans  un  travail  spécial  ;  la  question  des  bruits  d'origine  interne  prend 
une  importance  de  plus  en  plus  marquée  dans  l'esprit  des  géophysi- 
ciens, et  nous  n'en  voulons  pour  preuve  que  le  mémoire  en  cours  de 
publication  que  M.  le  prof.  Gunther,  de  Munich,  leur  consacre  sous  le 
titre  de  Akomtisch  geographisch  Problème  (Munich,  1900)  et  dont  nous 
parlerons  également  dans  notre  étude. 

XXI.  —  J.  Knett,  Bericbt  liber  das  Détonations  Pliftnomen 
im  Duppauer  Gebirge  am  14.  August  1B99  (mit  2  Tafein) 
(Sitzungsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien,  Bd  CIX  (1900),  Abth.  I, 
Heft  IX,  pp.  755-767  ;  MUtheil.  d.  Erdôeben-Commission,  V^  Folge, 
N*»  21  et  dernier). 

Il  s'agit  ici  d'un  phénomène  acoustique,  auquel  on  peut  appliquer 
dans  son  sens  tout  à  fait  exact  la  désignation  de  détonation;  il  a  été 
perçu  dans  une  région  assez  étendue  de  la  Bohême,  avec  mouvement 
sismique  en  certains  lieux  et  comme  manifestation  unique  dans  un 
grand  nombre  d'autres.  L'auteur  cherche,  en  s'appuyant  sur  les 
documents  nombreux  qu'il  a  pu  recueillir,  h  déterminer,  à  l'aide  de  la 
théorie  de  Smidt  (Stuttgart),  le  foyer  originaire  et,  ce  qui  est  plus 
intéressant  encore,  la  cause  exacte  du  phénomène.  Comme  nous  le 
disons  plus  haut,  nous  aurons  l'occasion  d'y  revenir.  E.  L. 
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Éruptions,  tremblements  de  terre  et  coups  de  grisou. 

.  Monsieur  Van  den  Broeck,  à  Bruxelles. 

Cher  Monsieur, 

r/s'esi  passé  dans  ces  derniers  jours  un  ensemble  de  phénomènes  que  nous  ne 
salirions  laisser  dans  l'ombre,  étant  donné  que  dans  nos  communications  à  l'Académie 
nous  avons  toujours  établi  la  relation  qui  existe  entre  les  éruptions  volcaniques,  les 
tremblements  de  terre  et  les  coups  de  grisou.  Tous  ces  phénomènes  viennent  pour 
ainsi  dire  de  se  donner  rendez-vous  dans  la  dernière  semaine. 
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Mardi  matin,  entre  8  et  9  heures,  on  a  ressenti,  dans  plusieurs  villages  de  la  Haute- 
Alsace,  une  secousse  de  tremblement  de  lerre  qui  a  été  assez  forte  pour  effraver  les 
populations,  notamment  à  Rixheim.  li  Oberanspacb,  à  Altenswilier.  h  Blotzheim'.  Dans 
quelques  églises,  les  cloches  se  sont  mises  à  sonner;  à  Mittelmûspach  on  a  entendu 
des  grondements  de  tonnerre  et  deux  hangars  se  sont  c«;roulés. 

Le  phénomène  a  duré  cinq  à  dix  secondes;  Toscillation  était  du  Nord-Ouest  au 
Sud-Ouest. 

Des  secousses  de  tremblement  de  terre  ont  également  été  constatées  en  Espagne,  à 
Grenade,  à  Malaga  et  à  Motril.  Les  habitants,  pris  de  panique,  ont  pris  la  Âiite. 
Plusieurs  murs  ont  été  renversés,  mais  il  n'y  a  eu  aucune  victime. 

Enfin  on  a  télégraphié  aujourd'hui  même  de  Coni  (Italie)  qu'un  tremblement  de 
terre  a  été  ressenti  ce  matin,  à  4  heures  59. 11  a  provoqué  une  vive  panique,  mais  n'a 
causé  aucun  dommage  La  même  secousse  a  été  remarquée  à  Turin. 

D'autre  part,  les  pnénomènes  volcaniques  ont  été  constatés  aussi. 

Des  télégrammes  officiels  de  Batavia  annoncent  une  violente  éruption  du  volcan 
Loet  ou  Kaloet,  situé  à  la  limite  des  résidences  de  Kediri  et  de  Pasoeroean. 

Le  volcan  lance  des  torrents  de  cendres  et  de  boue  sur  toute  la  pariie  orientale  de 
Java,  c'est-à-dire  sur  les  résidences  de  Kédiri,  Madioen,  Socrakarta,  Djorkjaarta, 
Kedoe  et  Seraarang. 

Les  habitants  de  Blitar  se  sauvent  dans  la  direction  de  Toelongagoeng.  et  les 
communications  avec  les  plantations  du  Wlingi  sont  interrompues. 

Il  est  encore  impossible  de  présumer  quelle  sei^a  l'importance  des  dégâts. 

Dans  le  cours  du  dernier  siècle,  on  a  déjù  eu  à  enregistrer  six  fortes  éruptions  du 
Kloet,  qui  ont  dévasté  une  oartie  assez  considérable  de  l'ile,  depuis  couverte  de  lave 
et  absolument  improductive. 

La  dernière  éruption,  en  i87f>,  a  fort  éprouvé  le  district  de  Blitar,  détruit  beaucoup 
de  plantations  et  fait  périr  une  partie  du  bétail  et  de  la  population. 

En  réalité,  il  faut  constater  une  grande  activité  sismique,  en  même  temps  qu'un 
orage  gazeux  dans  la  croûte  terrestre. 

Voici  enfin  l'explosion  de  grisou  de  Cardiff,  qui  a  fait  tant  de  victimes.  Trois  corps 
carbonisés  ont  seul  pu  être  retirés  au  premier  moment. 

Quatre  ouvriers  ont  été  retirés  vivants,  mais  on  ne  croit  pas  qu'ils  puissent  survivre 
à  leurs  blessures:  ils  ont  pu  cependant  raconter  qu'il  y  n  eu  non  pas  une,  mais  trois 
explosions,  qui  furent  d'une  violence  inouïe.  Des  jets  dé  tlamme  et  des  tourbillons  de 
fumée  enveloppèrent  immédiatement  les  malheureux  travailleurs.  Personne  n'eut  le 
temps  de  gagner  une  issue  et  tous  ceux  qui  ont  péri  ont  dû  mourir  à  la  place  même  où 
ils  se  trouvaient. 

Soixante-dix-huit  ouvriers  étaient  descendus  dans  la  mine  de  Senchenydd;  n^uf 
cadavres  ont  été  trouves  dans  les  décombres.  Il  reste  donc  soixante-cinq  hommes 
ensevelis,  qu'il  est  impossible  de  sauver.  Les  travaux  de  déblaiement  ne  peuvent  se 
faire  qu'avec  la  plus  extrême  prudence. 

La  mine  n'est  qu'un  amas  de  décombres.  La  chaleur  qui  se  dégage  dans  les 
galeries  intérieures  non  endommagées  de  la  mine  est  telle  que  les  équipes  de 
secours  ont  dû  plusieurs  fois  abandonner  leur  travail  de  déblaiement  et  remontera  la 
surface. 

Cette  catastrophe  est  une  des  plus  lamentables  qu'on  ait  vu  se  produire  dans  le 
district  minier  de  Cardiff  depuis  de  longues  années. 

Vous  avez,  en  outre,  la  catastrophe  de  Belgique,  dont  je  ne  vous  parle  pas. 

II  n'est  pas  trop  tôt  que  des  observatoires  sismiques,  destines  à  prévenir  les 
bassins  houillers  des  orages  internes,  viennent  faire  tenir  sur  leur  garde  une 
population  de  5  à  600000  mineurs  européens. 

C'est  une  tâche  des  plus  importantes  et  pour  laquelle,  grâce  à  une  activité  sans 
limites  et  à  un  corps  savant  vraiment  ami  du  progrès,  vous  pourrez  obtenir 
certainement  des  résultats  profitables  pour  l'humanité. 

Francis  Ladr. 

{VÈcho  des  mines  et  de  la  métallurgie, 
30mail90i,  pp.  644-645). 
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SÉANCE  MENSUELLE  DU  21  MAI  1901 
SPÉCIALEMENT  CONSACRÉE  A  L'HYDROLOGIE. 

Présidence  de  M.  A.  Rutot,  président. 

La  séance  est  ouverte  à  8  h.  40. 

En  ouvrant  la  séance,  M.  le  Président  est  heureux*  de  faire  part  h 
TAssemblée  des  distinctions  honorifiques  qui  viennent  d*étre  décernées 
à  quelques-uns  de  nos  confrères  par  la  Société  géologique  de  Londres, 
dont  le  fascicule  du  2  mai  nous  apporte  ces  bonnes  nouvelles,  datant 
du  15  février  dernier  : 

M.  Ch.  Barrois  a  reçu  la  médaille  Wollaston  et  M.  Traquair  la 
médaille  Lyell;  M.  G.  Dollfus  a  été  nommé  membre  étranger  et 
MM.  i4.  Issel,  E.  Koken  et  F.  Sacco  ont  été  élus  membres  correspondants 
étrangers.  (Applaudissements.) 

Correspondance  : 

M.  le  Gouverneur  du  Brabant  nous  exprime  ses  remerciements  pour 
renvoi  qui  lui  a  été  fait,  ainsi  qu'à  la  Bibliothèque  du  Conseil  supérieur 
d'hygiène,  du  travail  de  M.  .4.  Butol,  intitulé  :  «  A  propos  des  nouvelles 
instructions  à  suivre  pour  Tétudc  des  projets  d'alimentation  d'eau 
potable  des  communes  de  France.  » 

M.  Casse,  ingénieur  civil,  exprime  le  désir  de  faire  à  la  Société  une 
communication  sur  les  sables  boulants. 

M.  Klement  se  met  à  la  disposition  de  la  Société  pour  Fanalyse  des 
articles  de  nature  à  nous  intéresser,  plus  particulièrement  du  Zeitschrift 
fur  praktische  Géologie.  (Berner déments.) 
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M.  Walter  de  Selys  Longchamps  nous  a  envoyé  quatre-vingts  exem- 
plaires de  la  notice  commémorative  consacrée  à  M.  le  baron  Michel- 
Edmond  de  Selys  Longchamps,  son  père,  notre  très  honoré  et  regretté 
confrère.  (Remerciements,) 

La  CommissioninternationaU  du  Congrès  des  ingénieurs,  qui  se  tiendra 
k  Glascow  en  1901,  nous  a  fait  parvenir  un  exemplaire  du  programme 
du  Congrès,  auquel  elle  désirerait  voir  la  Société  envoyer  un  délégué. 

L'Assemblée  décide  de  porter  à  Tordre  du  jour  de  la  prochaine 
séance  la  nomination  d*un  délégué  k  ce  Congrès. 

M.  Cuvelier  nous  remet  le  manuscrit  d'une  bibliographie  du  «  bou- 
lant »  dressée  d'après  la  collection  complète  de  la  première  série 
(1843-1893)  des  Anmdes  des  Travaux  publics  de  Belgique. 

M.  le  Secrétaire  général  attire  l'attention  de  ses  confrères  sur  l'intérêt 
que  présente  ce  travail  bibliographique  ainsi  compris,  qui  constitue  un 
tout,  puisqu'il  embrasse  l'ensemble  des  publications  d'une  revue  tech- 
nique depuis  son  origine. 

La  Société  doit  se  féliciter  de  ce  travail,  qui  sera  publié  en  annexe 
au  procès-verbal  de  la  séance  spéciale  du  30  avril,  et  il  espère  que 
l'exemple  donné  par  M.  Cuvelier  sera  suivi  par  ceux  de  ses  confrères 
qui  s'intéressent  à  cette  question.  Il  est  heureux  de  pouvoir  annoncer 
que  notre  confrère,  M.  Van  Bogaert^  vient  de  nous  offrir  également  son 
précieux  concours,  et  il  insiste  vivement  pour  que  ses  collègues  s'atta- 
chent k  élaborer  des  études  monographiques  de  la  bibliographie  du 
((  boulant  »  basées  sur  le  dépouillement  méthodique  et  complet  de 
revues  déterminées.  C'est  de  cette  façon  seule  que  l'on  parviendra  a 
réunir  les  éléments,  immédiatement  publiables,  de  la  bibliographie  des 
travaux  si  nombreux  publiés  sur  ce  sujet,  contenus  dans  les  revues 
techniques,  où  ils  se  trouvent  éparpillés  et  souvent  cachés  sous  de 
multiples  rubriques  très  diverses. 

Nous  avons  reçu  de  notre  confrère,  M.  Jérôme,  le  catalogue  de  la 
collection  dé  fossiles  jurassiques,  devoniens  et  siluriens,  délaissés  par 
notre  collègue,  feu  Victor  Dormal. 

Ce  catalogue  est  tenu  k  la  disposition  de  ceux  de  nos  collègues  qui 
désireraient  en  obtenir  communication  k  l'adresse  indiquée  ci-dessous. 

Les  collections  peuvent  être  visitées  k  Villers-devant-Orval  par 
Florenville  (province  de  Luxembourg),  en  s'adressant  k  M*"'  veuve 
Victor  Dormal. 

S'adresser  pour  plus  amples  renseignements  k  M.  Jérôme^  professeur 
l'Athénée  royal  d'Arlon  (province  de  Luxembourg). 
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M.  le  Prof.  F.  Saeco  a  envoyé  le  manuscrit  d'un  travail  intitulé  : 
Observations  géologiques  relatives  à  un  projet  de  captage  et  d'adduction 
d'eau  potable  des  vallées  de  Lanzo  à  Turin,  4900. 

Cet  exposé  sera  publié  dans  le  procèsrverbal  de  la  séance. 

M.  le  Secrétaire  général  fait  connaître  à  TAssemblée  les  heureux 
résultats  obtenus  en  faveur  de  nos  projets  de  Tétude  du  grisou.  Les 
démarches  qu'il  a  faites  récemment  nous  ont  valu  de  la  part  des 
membres  du  Comité  de  patronage  de  notre  Section  permane^te  d*étude 
du  grisou  des  dons  généreux,  qui  nous  permettent  de  procéder  sans 
retard  aux  installations  :  l*"  d'une  station  grisouto-sismique  dans  les 
régions  profondes  du  charbonnage  grisouteux  de  TAgrappe;  ^  d'une 
station  extérieure  de  comparaison  à  proximité  dans  le  bois  de  Colfon- 
taine;  Zi^  d'une  station  géophysique  à  Quenast  et,  enfin,  probablement 
de  deux  stations  à  Liège,  l'une  grisouto-sismique,  l'autre  extérieure  et 
géophysique  de  comparaison. 

Avec  la  station  géophysique,  déjà  existante,  d'Uccle,  due  à  l'initia- 
tive de  M.  le  Prof.  Eug.  Lagrange  et  à  la  généreuse  intervention  de 
M.  E.  Solvay,  ces  postes  constitueront  un  réseau  d'observations 
géophysiques  et  grisouto-sismiques  qui  sera  sans  rival  au  monde. 

M.  le  Secrétaire  général  croit  être  l'interprète  de  tous  ses  collègues 
en  leur  demandant  de  voter  des  remerciements  aux  généreux  donateurs, 
MM.  Beernaert,  Montefiore-Levi,  Ad.  Urban,  Greiner  et  Isaac,  qui  viennent 
de  permettre  à  la  Société  la  réalisation  du  projet  d'études  grisouto- 
sismiques  qu'elle  a  formulé  depuis  1898.  (Approbation  unanime.) 

M.  le  Président  associe  à  ces  marques  de  sympathie  M.  le  Secrétaire 
génial,  à  l'activité  et  au  zèle  duquel  est  dû,  en  grande  partie,  le  succès 
de  l'œuvre  entreprise. 

M.  le  Secrétaire  général  dépose  sur  le  bureau  un  exemplaire  du 
(ascicule  111  du  Bulletin  de  1901,  contenant  les  procès-verbaux  des 
séances  de  mars  et  avril.  Ce  fascicule  sera  distribué  incessamment. 

Dons  et  envois  reçus  t 

l""  De  la  part  des  auteurs  : 

3313.  Marbotttin,  Félix.  Nouvelle  méthode  d'étude  des  eaux  de  sources.  Paris, 

1901.  Extrait  in-S""  de  27  pages  et  1  planche. 

3314.  Laube,  Guttav.  C.  Der  Schwimmsand-Einbruch  von  Brux.  Prague,  1896. 

Extrait  in-S*"  de  11  pages. 
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3318.  Rihir,  EdiMné.  La  Lesse  ou  le  pays  des  grottes.  Bruxelles,  1901. 
Volume  in-8''  de  258  pages,  1  carte  et  57  photographies. 

3316.  de  tj^iparent,  A.  Vers  les  pôles.  Pari?,  1901.  Extrait  in-S*"  de  30  pages. 

3317.  Dauéou,  Eraatt  Nouvelles  explorations  dans  les  cavernes  de  la  vallée  de 

la  Méhaigne.  Soignies,  1901.  Extrait  in-8''  de  4  pages. 

3318.  van  Ertbam,  0.  Quelques  mots  sur  les  sables  à  «  Pectunculus  Menardi  » 

d* Anvers  et  de  sa  banlieue.  Bruxelles,  1900.  Extrait  in-8''  de 
3  pages. 

3319.  —  bes  dépôts  quaternaires  dans  la  province  d'Anvers  et  le  pays  de 

Waes  et  de  deux  gisements  fossiles  remarquables  quHls  renferment. 
Bruxelles,  1900.  Extrait  in-8*  de  8  pages. 

33Î0.  —  Sur  l'allure  générale  des  grands  bancs  d'argile  dans  le  «  Centre- 
Nord  TU  delà  Belgique.  Bruxelles,  1898.  Extrait  in-8<>  de  6  pages. 

3321.  —  Les  sables  sous-jacents  à  F  argile  rupelienne  à  «  Septaria  »,  au  sujet 

du  projet  de  distribution  d'eau  de  la  ville  de  Saint 'Nic4)las. 
Bruxelles,  1899.  Extrait  in-8*'  de  3  pages. 

3322.  Dallo,  Louis.  Sur  l'origine  de  la  Tortue  Luth  (Dcrmochelys  coriacea). 

Bruxelles,  1901.  Extrait  in-S""  de  26  pages. 

3323.  Gevaert,  E.  Rapport  de  la  Commission  chargée  d'ouvrir  une  enquête 

sur  les  conditions  (Remploi  de  la  pierre  dite  de  «  Gobertange  »  et 
d^ exploitation  des  carrières  qui  la  produisent.  Bruxelles,  1901. 
Extrait  in-S^"  de  22  pages  et  1  carte.  (2  exemplaires.) 

3324.  PWIt,  P.  Note  sur  un  autocapteur  ou  appareil  servant  à  elfectuerautoma- 

tiquemetit,  de  façon  continue,  des  prises  <Cair  grisouteux  ou  de  gaz 
quelconques.  Paris,  1896.  Extrait  {0-8"  de  1)  pages  et  I  planche. 

3328.  —  Étude  sur  tairage  des  travaux  préparatoires  dans  les  mines  à 
grisou.  Saint- Etienne,  1900.  Extrait  in -8*  de  465  pages  et 
13  planches. 

3326.  Mieg,  Mathieu.  Note  sur  une  station  de  t époque  paléolithique,  décou- 

verte à  /«/m  (Grand-Duché  de  Bade).  Nancy,  1901.  Extrait  in-8» 
de  4  pages. 

3327.  Choffat,  P.  Sur  Cage  de  la  teschénile.  Paris,  1901.  Extrait  in-4o  de 

3  pages. 

3328.  Boulanger,  G.-A.  Les  poissom  du  bassin  du  Congo.  Bruxelles,  1901. 

Volume  in-S»  de  532  pages  et  25  planches. 

3329.  Lemaire,  Ch.  Mission  scientifique  du  Ka-Tanga.  Résultats  des  observa- 

tions astronomiques,  magnétiques  et  altimétriques  effectuées  sur  le 
territoire  de  FÈtat  Indépendant  du  Congo,  du  4  août  4898  au 
2  septembre  4900  (i^  mémoire).  Bruxelles,  1901.  Volume  grand 
in-4*  de  68  pages,  photographies,  tableau  et  aquarelle. 
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3!^  Extraits  du  Bulletin  de  la  Société  : 

3330.  **•  La  question  des  matériaux  de  constmction  à  la  Société  belge  de 

Géologie,  de  Paléontologie  et  d'Hydrologie.  4897,  40  pages  com- 
prenant diverses  notices.  (2  exemplaires.) 

3331.  Moulan,  C.-T.  Note  sur  Futilisation  des  eaux  du  Devonien  quartzo- 

schisteux,  1901,  il  pages.  (2  exemplaires.) 

3332.  Rutot,  A.  A  propos  des  nouvelles  instructions  à  suivre  pour  Ntude  des 

projets  d! alimentation  d'eau  potable  des  communes  de  France. 
1901,  24  pages.  (2  exemplaires.) 

3333.  —  Le  nouveau  puits  artésien  de  Varsenal  de  Matines.  1901, 11  pages. 

(2  exemplaires.) 

3334.  Van  den  Broeck,  E.  Quelques  remarquer  au  sujet  des  résultats  fournis 

par  les  puits  de  Gand  et  de  Beemem.  1901,  5  pages.  (2  exem- 
plaires.) 

3335.  Vanhove,  D.  Note  sur  le  nouveau  puits  artésien  de  l'usine  Lousbergs,  à 

Gand,  et  sur  celui  de  Beemem,  près  de  Bruges.  1901,  H  pages. 
(2  exemplaires.) 

3^  Périodiques  nouveaux  : 

3336.  Proceedings  ofthe  Royal  Society  of  Victoria.  Melbourne,  Xlf,  1899- 

1900,  part.  I  et  11;  XIII,  1900-1901,  part.  I  et  II. 

3337.  Communicaciones  del  Museo  nacional.  Buenos-Aires,  I,  1898-1901, 

1,  2,  4,  S,  6.  7,  8. 

3338.  Mémoires  du  Musée  royal  d'Histoire  naturelle.  Bruxelles,  I,  1900 

(fascicules  I  et  II.) 

Communications  des  membres  : 

M.  Ad.  Kemna  fait  la  communication  suivante  : 

M.  Ad.  Kemna.  —  La  situation  actuelle  de  la  question  des 

eaux  à  Paris. 

La  fin  de  Tannée  passée  a  vu  en  France  la  publication  de  deux 
documents  im])ortants  sur  la  question  des  eaux  :  les  instructions  nou- 
velles du  Comité  consultatif  d*hygiène  et  les  travaux  de  la  Commission 
de  Tobservatoire  municipal  de  Montsouris  sur  les  eaux  de  la  Vanne  et 
de  TAvre,  qui  alimentent  Paris. 
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Le  Comité  consultatif  est  la  plus  haute  autorité  hygiénique  en 
France;  les  sommités  scientifiques  en  font  partie,  et  il  suffit  de  citer 
le  nom  de  Brouardel^  entre  bea^ucoup  d*autres,  pour  comprendre  toute 
l'importance  qui  s'attache  aux  décisions  de  ce  corps  administratif. 
Notre  Président,  M.  Rutot,  a  fait  ressortir  les  principes  qui  ont  guidé  le 
Comité  dans  l'élaboration  des  nouvelles  instructions  :  l'intervention  de 
la  Géologie  comme  élément  primordial  dans  l'étude  des  distributions 
d'eau,  la  reconnaissance  officielle  de  l'importance  de  cet  élément 
d'appréciation.  Cette  reconnaissance  officielle,  M.  Rutot  voudrait 
l'obtenir  également  en  Belgique,  et  il  proposait  par  conséquent 
la  France  comme  l'exemple  à  imiter.  Dans  la  discussion  qui  a  suivi, 
tout  le  monde  s'est  trouvé  d'accord  avec  notre  Président  pour 
applaudir  à  l'initiative  du  Comité  consultatif;  il  n'y  a  pas  eu  sur 
ce  point  la  moindre  discordance;  car  les  observations  de  M.  Putzeys 
avaient  uniquement  pour  but  de  rappeler  que,  en  pratique  et  sans 
règlements  officiels,  le  géologue  est  consulté  en  Belgique;  d'où 
résulte,  pour  l'alimentation  de  nos  villes,  une  situation  beaucoup  plus 
satisfaisante  généralement  que  ce  n'est  parfois  le  cas  en  France.  En 
outre,  M.  Putzeys  signalait  le  danger  des  sources  dites  vauclusîennes, 
dont  un  rapport  annexe  tolérait  l'emploi,  malgré  l'insuffisance  recon- 
nue du  filtrage  à  travers  le  calcaire  fissuré  et  l'inefficacité  des  mesures 
de  protection  proposées,  par  exemple  le  comblement  des  bétoires 
d'engouffrement.  A  son  tour,  M.  le  président  Rutot  s'est  rallié  à  cette 
manière  de  voir. 

Le  travail  de  la  Commission  de  Montsouris  sur  l'Avre  et  la  Vanne 
a  été  également  l'objet  d'une  étude  attentive  de  la  part  de  notre 
Société.  J'ai  signalé,  dans  le  rapport  de  M.  Duclaux  et  dans  les  procès- 
verbaux  de  la  Commission,  quelques  expressions  hasardées,  quelques 
opinions  discutables;  mais  à  moins  de  rêver  l'harmonie  universelle, 
c'est  le  cas  de  toute  œuvre  humaine;  lorsqu'il  n'y  a  pas  accord  absolu 
des  idées,  on  peut  discuter,  et  de  la  discussion  jaillit  la  lumière.  Cer- 
taines recommandations  faites  par  la  Commission  ou  suggérées  par 
l'un  ou  l'autre  de  ses  membres  sont  pratiquement  inexécutables;  celles 
qui  restent  sont  d'une  efficacité  douteuse  et  paraissent  une  bien  faible 
dépense  contre  l'étendue  du  danger;  mais  toutes  montrent  l'idéal  à 
atteindre,  et  leur  insuffisance  est  une  conséquence  inéluctable  des 
faits.  Quant  à  ces  faits  eux-mêmes,  ils  ont  été  étudiés  avec  soin  par 
des  hommes  compétents  et  consciencieux,  et  surtout  sans  idées  pré- 
conçues; les  résultats  ont  été  donnés  avec  la  plus  entière  franchise  et 
une  courageuse  impartialité. 
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Il  était  intéressant  de  suivre  Teffet  de  ces  deux  travaux  sur  l'état  des 
esprits  en  France.  Le  programme  du  Comité  d'hygiène  était  encore 
conforme  aux  idées  régnantes;  il  ne  visait  que  les  eaux  de  source  et 
laissait  de  côté  les  autres  modes  possibles  d'alimentation;  en  reconnais- 
sant implicitement  que  le  seul  fait  de  sortir  spontanément  du  sol  n'est 
pas  pour  une  eau  une  preuve  suffisante  de  pureté,  en  admettant 
qu'une  enquête  géologique  est  nécessaire  pour  rechercher  les  causes 
possibles  de  contamination,  ce  programme  constituait  un  progrès 
incontestable;  mais  il  ne  s'écartait  pas  suffisamment  des  anciens 
errements  pour  amener  une  résolution  dans  les  idées. 

Il  en  est  autrement  du  travail  de  la  Commission  de  Montsouris.  Ce 
travail  a  mis  boi-s  de  conteste  que  Paris  a  été  contaminé  de  fièvre 
typhoïde  par  les  sources,  —  que  le  captage  de  ces  sources  n'a  pas 
toujours  été  fait  avec  tous  les  soins  désirables,  d'après  nos  connais- 
sances scientifiques  actuelles,  ^—  que  la  constitution  géologique  des 
régions  drainées  exclut  la  certitude  d'une  épuration  convenable  des 
eaux  captées.  Le  principe  même  de  l'alimentation  par  les  sources  se 
trouvait  mis  en  question.  En  outre,  malgré  tous  les  efforts  pour  main- 
tenir la  discussion  sur  le  terrain  de  cette  seule  question  des  sources, 
la  question  du  filtrage  au  sable  a  été  soulevée.  La  Commission  ne 
pouvait  pas  la  traiter  pour  ainsi  dire  au  pied  levé,  et  elle  a  bien  fait  de 
la  réserver  pour  une  étude  ultérieure.  Mais  les  sociétés  savantes 
n'avaient  pas  les  mêmes  raisons  de  limiter  le  champ  de  leur  activité;  on 
a  étudié  et  discuté  le  rapport  général  de  M.  Duclaux,  les  rapports  par- 
ticuliers des  divers  collaborateurs;  toutefois,  on  ne  s'est  pas  arrêté  Ih  ; 
les  personnes  qui  avaient  été  à  même  d'étudier  le  filtrage  au  sable 
ont  cru  le  moment  opportun  pour  rompre  le  silence.  Et  c'est  l'ensemble 
de  la  question  des  eaux  qui  est  maintenant  devant  le  public  scientifique. 
La  Société  de  médecine  publique  et  de  génie  sanitaire  k  Paris  est  à 
la  tête  de  ce  mouvement;  depuis  janvier  dernier,  elle  a  entendu  des 
communications  importantes  :  sur  la  double  canalisation,  par  le 
D*"  Granjux;  sur  la  fièvre  typhoïde  à  Paris  en  1900,  par  le  D"*  Régnier; 
sur  les  filtres  h  sable  et  la  fièvre  typhoïde  en  Allemagne,  par  l'ingé- 
nieur Chabal.  Des  personnalités  importantes  ont  pris  part  aux  discus- 
sions, et  de  leurs  déclarations  nous  pouvons  déduire  l'état  actuel  de 
l'opinion. 

Le  rapport  de  Montsouris  semble  avoir  fait  partout  la  même  impres- 
sion ;  en  présence  de  la  gravité  des  faits  révélés,  les  hygiénistes  sont 
peu  enclins  à  imiter  la  philosophie  résignée  de  M.  Duclaux.  Le 
D*^  Laveran,  président  sortant  de  la  Société  de  médecine  publique. 
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dans  son  discours  de  (in  d*année  insiste  sur  les  difficultés  pratiques  de 
la  surveillance  médicale  préventive  appliquée  à  des  zones  très  étendues. 
M.  le  D^  Yallin  apprécie  «  Phumour,  la  petite  pointe  de  paradoxe,  la 
»  largeur  de  vue  et  le  grand  sens  critique  qui  caractérisent  les  écrits 
»  comme  les  brillantes  improvisations  de  Téminent  directeur  de 
»  rinstitut  Pasteur  ».  il  estime  que  ce  rapport  est  bien  fait  pour  ras- 
surer la  population  parisienne  et  y  réussira  sans  doute;  mais  les  méde- 
cins restent  inquiets,  non  pas  seulement  en  ce  qui  concerne  les  sources 
destinées  à  Talimentahon  de  Paris,  mais  en  ce  qui  concerne  a  les 
sources  en  général  )>.  M.  Vallin  ne  croit  pas  beaucoup  à  Tefficacité  des 
mesures  recommandées  par  la  Commission;  il  lui  semble  bien  difficile 
d'empêcher  la  contamination  de  ces  rivières  souterraines,  «  qui 
viennent  de  temps  en  temps  respirer  h  l'air  libre  ».  Une  loi  pour  la 
protection  du  périmètre  des  sources  est  nécessaire.  En  1885,  sur  Tavis 
unanime  des  quatre-vingts  départements,  le  Comité  consultatif 
d'hygiène  émet  le  vœu  de  voir  interdire  la  création  de  nouveaux  pui- 
sards; et  la  Cour  de  cassation  n'a  rien  de  plus  pressé  que  d'annuler  un 
arrêt  du  maire  de  Caen  au  sujet  d'un  puisard  qui  infestait  de  fièvre 
typhoïde  la  nappe  aquifère  de  tout  un  quartier. 

On  le  voit,  le  dogme  de  la  propreté  hygiénique  des  sources  est  sérieu- 
sement entamé.  D'autres  déclarations  sont  non  moins  caractéristiques. 
«  Nous  avons  eu  l'illusion  que  les  eaux  de  sources  étaient  à  l'abri  d'un 
grand  nombre  de  contaminations...  C'est  vrai  dans  certains  cas  déter- 
minés, mais  ces  cas  sont  rares...  Ce  que  nous  prenions  pour  des 
sources,  ne  méritait  pas  ce  nom...  On  a  capté  des  sources  contami- 
nables...  Nous  devons  reprendre  le  problème  et  le  pousser  plus  loin, 
car  les  enquêtes  que  nous  avons  faites  sur  les  eaux  manquaient  de 
bases  suffisantes,  notamment  de  base  géologique  suffisante...  Il  y  a  des 
sources  mauvaises,  el  ce  sont  souvent  les  plus  abondantes.  »  C'est 
Brouardel,  le  nouveau  président  de  la  Société  de  médecine  publique, 
qui  parle  ainsi.  Pour  le  D^  Vallin,  les  eaux  de  source  amenées  à  Paris 
ne  sont  pas  parfaites,  «  puisqu'elles  renferment  parfois  des  germes 
pathogènes  ».  M.  Emile  Trélal  n'est  pas  moins  Ciitégorique  :  «  J'ai, 
pour  ma  part,  vécu  pendant  un  grand  nombre  d'années  avec  l'idée  que 
les  eaux  de  source  amenées  à  Paris  étaient  à  l'abri  de  tout  soupçon,  et 
je  me  suis  plus  d'une  fois  insurgé  contre  celui  que  nos  collègues  méde- 
cins faisaient  souvent  peser  sur  elles.  Je  reconnais  aujourd'hui  que  ma 
confiance  doit  singulièrement  en  rabattre...  Les  calcaires  poreux  n'ont 
aucune  capacité  épuratrice...  Au  point  où  en  sont  arrivées  nos  connais- 
sances hydrologiques,  on  pourrait  peut-être  se  hasarder  déjà  à  bannir 
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tous  les  calcaires  des  territoires  capables  de  fournir  de  bonnes  sources 
et  à  n'y  conserver  que  les  sables  (i).  Et  pour  que  le  revirement  soit  com- 
plet, pour  que  rien  n'y  manque,  pas  même  Texagération  en  sens  inverse, 
voici  M.  Prompt  posant  en  principe  «  que  Teau  de  source  est  toujours 
suspecte  ».  L'action  filtrante,  même  celle  du  sol  naturel,  a  ne  vaut 
rien  »  ;  il  n'y  a  d'efiicace  que  la  décantation;  les  eaux  tranquilles  sont 
pures;  le  lac  de  Genève  reçoit  quarante  rivières  polluées;  la  mission 
Marchand  à  Fashoda  n'a  pas  eu  de  (ièvre  typhoïde,  parce  qu'elle  buvait 
Teau  de  marais  décantée  par  stagnation;  il  faut  prendre  l'eau  de 
boisson  dans  un  lac.  M.  Prompt  est  Fauteur  d'un  projet  d'amenée  à 
Paris  d'un  lac  de  l'Ardèche. 

Passons  maintenant  au  filtrage  au  sable  et  commençons  par  rappeler 
quelques-unes  des  opinions  encore  toutes  récentes  sur  cette  question. 

C'est  dans  le  courant  de  juillet  1900  que  l'on  a  commencé  à  reconnaître 
que  les  eaux  de  source  devaient  être  contaminées;  par  une  malheureuse 
coïncidence,  au  même  moment  le  Service  des  eaux  s'est  trouvé  à  court 
et  a  dû  limiter  la  consommation  excessive  en  supprimant  l'alimenta- 
tion pendant  la  nuit.  De  là,  protestations  indignées  du  public  et  inter- 
vention de  la  presse.  Le  journal  Le  Matin  s'est  distingué  dans  cette 
campagne  en  attribant  tout  le  mal  à  l'addition  d'eau  filtrée  aux  eaux 
de  source;  toutefois,  la  contamination  de  ces  dernières  eaux  était 
également  admise  par  le  journal.  Il  m'a  suffi  d'examiner  pendant  cinq 
minutes  les  diagrammes  publiés  par  Le  Matin  pour  voir  que  l'înfluence 
attribuée  aux  eaux  de  rivière  sur  la  fièvre  typhoïde  ne  se  manifestait 
qu'après  sept  semaines,  alors  que  l'incubation  n'est  que  de  trois 
semaines.  Néanmoins,  des  corps  constitués  se  sont  laissés  gagner  par 
rémotion  ;  le  24  juillet,  l'Académie  de  médecine  votait  à  l'unanimité 
et  presque  sans  discussion  «  la  séparation  complète  de  l'eau  de  source 
et  de  l'eau  de  rivière  filtrée  ou  non,  celle-ci  devant  être  exclusivement 
réservée  aux  usages  industriels,  au  lavage  des  chaussées  et  au  «  tout  à 
l'égoùt  ».  On  a  même  demandé  la  fermeture  d'office  des  filtres  de 
Saint-Maur  et  d'Ivry. 

Dans  son  discours  présidentiel  du  23  janvier  190i,  déjà  cité,  le 
D**  Laveran  disait  :  «  L'épuration  des  eaux  dans  les  filtres  à  sable  est 
très  imparfaite.  L'eau  ainsi  filtrée  vaut  mieux  que  l'eau  de  rivière  non 
filtrée  que  l'on  introduisait  autrefois  dans  la  canalisation  de  l'eau  de 
source;  mais  tous  les  hygiénistes  sont,  je  crois,  d'accord  pour  condam- 
ner ce  mélange  d'eau  de  rivière,  même  filtrée,  à  l'eau  de  source.  » 

(i)  Souligné  dans  le  texte. 
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Dans  cette  même  séance  de  janvier,  le  docteur  Grandjux  fait  sa 
communication  sur  la  double  canalisation  et  commence  par  rappeler 
le  vote  de  TAcadémie  de  médecine;  dans  la  discussion,  pas  une  voix 
ne  s*est  élevée  pour  protester  contre  Fassimilation  des  eaux  filtrées  aux 
eaux  brutes. 

Au  mois  de  février,  le  docteur  Régnier  parle  de  la  fièvre  typhoïde. 
L'influence  attribuée  aux  eaux  filtrées  est  spécialement  discutée  et 
Fauteur  conclut  timidement  :  (c  Si  cette  eau  a  joué  un  rôle,  ce  rôle 
ne  ressort  pas  nettement.  »  Ce  sont  les  sources  qu*il  faut  suspecter.  La 
discussion,  remise  au  mois  de  mars,  porte  uniquement  sur  ce  dernier 
point,  et  le  filtrage  au  sable  n*est  même  pas  eflleuré. 

Kn  mars  également,  la  question  est  abordée  directement  par  Tingé- 
nieur  Cbabal.  Son  travail  est  très  court  et  fort  simple  :  les  statistiques 
pour  la  fièvre  typhoïde  démontrent  que  les  villes  alimentées  en  eaux  de 
source  et  celles  alimentées  en  eaux  de  rivière  filtrées  sont  à  parité; 
s'il  y  a  une  diflërence,  elle  est  en  faveur  des  eaux  filtrées.  Les  exemples 
cités  et  donnés  en  diagramme  sont  les  villes  de  Lawrence  (Mass.), 
Zurich,  Hambourg  et  les  tableaux  exposés  en  iOOO  par  rOffice  d'hygiène 
de  l'Empire  allemand.  Ces  faits  sont  connus  depuis  longtemps;  la 
plupart  traînent  depuis  plusieurs  années  dans  les  traités  et  les  articles 
de  revue  ;  tous  les  étudiants  de  nos  facultés  de  médecine  peuvent  les 
raconter  par  le  menu  à  leur  examen.  Le  seul  fait  inédit  ou  peu  connu 
est  précisément  le  cas  de  la  banlieue  de  Paris,  où  l'initiative  privée  a 
introduit  le  filtrage  au  sable  depuis  dix  ans,  naturellement  avec  les 
mêmes  résultats  que  partout  ailleurs  au  point  de  vue  de  l'hygiène.  C'est 
la  Compagnie  générale  des  Eaux  qui  alimente  cette  partie  de  la  ban- 
lieue; or,  cette  même  compagnie  est  chargée  du  service  administratif 
des  eaux  de  Paris.  On  a  racheté  la  concession  générale  qu'elle  détenait 
pour  pouvoir  exécuter  les  grands  travaux  d'adduction  des  sources  et 
soustraire  la  question  de  qualité  des  eaux  à  l'esprit  de  lucre  d'un  exploi- 
tant. Le  résultat  de  cette  substitution  du  pouvoir  public  à  l'initiative 
privée  a  été  de  maintenir  la  population  parisienne  au  régime  de  sources 
contaminées,  avec  addition  occasionnelle  (jusqu'en  4890)  d'eau  de 
rivière  brute;  si  l'on  avait  laissé  faire  la  Compagnie,  on  aurait  eu  des 
eaux  filtrées  depuis  4890. 

Il  est  assez  singulier  que  les  Parisiens  aient  pour  ainsi  dire  entière- 
ment ignoré  ce  qui  se  passait  à  leur  porte.  La  comparaison  des  résultats 
statistiques  entre  la  ville  et  la  banlieue  était  tout  indiquée.  La  Compa- 
gnie connaissait  ces  résultats  :  la  réduction  immédiate  de  la  mortalité 
par  fièvre  typhoïde  de  41  par  iOO.OOO  habitants  ii  13;  et  cependant, 
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les  sommités  hygiéniques  à  Paris  continuaient  à  déverser  I*anathème 
sur  le  filtrage  au  sable,  et  la  Compagnie  se  laissait  stoïquement  accuser 
d'importer  la  fièvre  typhoïde  en  ville.  M.  Chabal  a  eu  la  ténacité 
d'obtenir  les  chiffres  et  a  eu  le  courage  de  les  publier. 

Mais  avec  quelle  circonspection!  «  Les  résultats  absolus  ne  peuvent 

être  considérés  comme  des  preuves  absolues  en  faveur  de  tel  ou  tel 

système...;  énoncer  une  loi  mathématique  serait  dangereux;  affirmer 

a  priori  que  les  eaux  de  surface  filtrées  sont  meilleures  que  les  eaux  de 

sources  semblerait  un  non-sens.  Le  plus  sage  est  de  ne  pas  trancher 

la  question,  bien  que  Tensemble  des  faits  laisse  la  porte  ouverte  à  une 

conclusion  admissible  certainement,  mais  quelque  peu  en  contradiction 

avec  les  idées  admises  en  France.  »  Enfin,  Tauteur  se  pose  à  différentes 

reprises  une  question,  mais  en  déclarant  ne  pas  pouvoir  y  répondre  : 

Pourquoi  le  filtrage  est-il  inconnu  en  France? 

La  communication  de  M.  Chabal  a  été  une  révélation.  A  deux 
reprises,  M.  Brouardel  dit  que  cette  question  est  excessivement  inté- 
ressante. M.  Trélat  est  également  intéressé,  «  mais  troublé  en  même 
temps,  »  n'ayant  jamais  pu  croire  que  le  filtrage  au  sable  pût  constituer 
une  épuration  réelle  et  n'était  qu'un  simple  dégrossissage  mécanique. 
Nous  pouvons  discerner,  dans  ce  qu'a  dit  M.  Trélat,  les  raisons  de  son 
attitude.  Alors  que  le  filtrage  pour  l'eau  potable  n'est  pas  admis,  les 
hygiénistes  français  considéraient  l'épandage  comme  un  excellent 
procédé  d'épuration  pour  les  eaux  d'égoul.  A  première  vue,  il  y  a  con- 
tradiction; mais  quand  on  compare  les  conditions  de  fonctionnement 
do  filtre  artificiel  et  du  filtre  naturel,  on  trouve  des  différences  consi- 
dérables. Il  y  a  d'abord  la  question  de  quantité  :  une  colonne  de  plus 
de  2  mètres  en  vingt-quatre  heures  (à  Choisy-le-Roi,  la  Compagnie 
générale  va  même  au  delà  de  4  mètres)  est  beaucoup  plus  que  l'on  ne 
peut  irriguer  sur  les  champs  d'épandage.  En  second  lieu,  l'épandage 
est  intermittent,  tandis  que  le  filtre  à  sable  marche  d'une  façon  con- 
tinue. D'où  résulte,  dans  le  premier  cas,  une  aération,  qui  fait  défaut 
dans  le  filtre  artificiel.  Les  différences  vont  jusqu'à  l'antithèse,  et  ce 
raisonnement  très  censé,  non  seulement  ne  permettait  pas  de  prévoir 
les  bons  effets  du  filtrage  artificiel,  mais  devait  au  contraire  tendre  à 
taire  condamner  ce  procédé.  J'ai  dit  ailleurs  que  si,  en  1829,  Simpson 
avait  réfléchi  et  fait  de  la  théorie,  il  n'aurait  jamais  osé  construire  le 
filtre  à  sable  pour  la  Chdsea  Catnpany. 

M.  Bechmann  a  donné  à  M.  Trélat  quelques  explications.  Les  eaux 
d'égout  renferment  peu  d'oxygène  et  beaucoup  de  matières  organiques; 
pour  s'épurer,  il  leur  faut  donc  de  toute  nécessité  un  supplément 
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d*oxygène,  qui  leur  est  fourni  par  Taéralioii  du  sol.  Mais  la  compo- 
sition des  eaux  de  rivière  est  précisément  Tinverse;  celles  que  Ton 
peut  songer  à  capter  pour  la  consommation  contiennent  relativement 
peu  de  matières  organiques  et  beaucoup  d'oxygène;  Taérage  du  filtre 
n*est  donc  plus  indispensable.  M.  Bechmann  aurait  pu  ajouter  que  la 
végétation  d*algues  vertes  et  de  diatomées  de  la  couche  superficielle 
assure  une  constante  oxygénation  de  Teau  au  moment  où  elle  pénètre 
dans  le  sable.  Du  reste,  pour  l'ingénieur  en  chef  des  eaux  de  Paris, 
Tefficacité  des  filtres  à  sable  est  reconnue  à  l'étranger  ce  depuis  un 
certain  nombre  d'années...  Ce  qu'on  croyait  être  une  simple  clarifica- 
tion mécanique  était,  en  réalité,  tout  autre  chose;  et  pendant  bien 
des  années,  on  s'est  trouvé  faire  de  l'épuration  sans  le  savoir  ». 

Comme  M.  Jourdain,  alors?  En  réalité,  les  ingénieurs  et  hygiénistes 
d'Angleterre  et  d'Allemagne  n'étaient  pas  si  inconscients  que  cela.  Au 
début,  il  est  vrai,  on  ne  visait  que  la  simple  clarification;  mais,  dès  la 
moitié  du  siècle,  l'analyse  chimique  des  eaux  était  constituée  et  un 
simple  dosage  comparatif  des  matières  organiques  permettait  de  con- 
stater une  réduction  de  40  ''/o;  comme  cette  réduction  portait,  non  sur 
particules  solides  en  suspension,  mais  sur  des  substances  dissoutes,  la 
théorie  mécanique  était  manifestement  insuflisante.  De  même,  les  pre- 
mières analyses  bactériologiques  appliquées  aux  eaux  avaient  démontré 
rétonnante  efficacité  du  filtrage  au  sable  sous  ce  rapport.  Tout  cela, 
c'étaient  des  vérités  courantes,  partout  ailleurs  qu'en  France;  là,  on  se 
confinait  dans  les  idées  vieillottes  au  sujet  du  danger  de  quelques 
milligrammes  de  matières  organiques,  on  jetait  les  hauts  cris  contre  la 
douzaine  ou  la  centaine  de  microbes  inofiensifs  demeurant  dans  l'eau 
filtrée,  alors  qu'on  en  absorbait  de  pathogènes  par  les  sources. 

Mais  nous  aurions  mauvaise  grâce  à  chicaner,  pour  une  réminiscence 
classique,  ceux  qui  sont  revenus  de  si  loin.  Félicitons-nous  plutôt  de 
constater,  pour  la  question  du  filtrage,  un  revirement  aussi  marqué  que 
pour  les  sources,  et  tenons  largement  compte  du  pénible  de  toute 
période  critique  dans  l'évolution.  Nous  ne  contesterons  pas  la  légiti- 
mité des  éloges  décernés  à  Relgrand,  car  il  faut  voir  les  intentions,  qui 
étaient  bonnes,  et  ne  pas  juger  son  œuvre  de  4854  avec  nos  idées 
d'aujourd'hui,  fruit  d'un  demi-siècle  de  progrès  scientifique  ininter- 
rompu; tout  au  plus,  remarquons-nous  que  dès  cette  époque  le  filtrage 
au  sable,  comme  à  Londres,  avait  été  proposé,  mais  que  Belgrand 
«  sut  néanmoins  faire  triompher  l'eau  de  source,  qui  était  infiniment 
supérieure  dans  le  cas  de  Paris  ».  Le  moment  est  singulièrement  choisi 
pour  proclamer  une  dernière  fois  cette  supériorité. 
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Nous  considérerons  aussi  comme  un  argument  in  extremis  Timpor- 
tance  considérable  attribuée  par  plusieurs  orateurs  à  la  température 
constante  des  eaux.  Les  sources  ont  ici  une  supériorité  incontestable 
sur  les  eaux  de  rivière  filtrées,  dont  la  température,  en  été,  atteint  20^, 
plus  un  bon  nombre  d'unités.  «  C'est  excellent  pour  le  bain  en  rivière, 
c*est  moins  agréable  dans  la  carafe.  »  Le  docteur  Vallin,  qui  est 
Tauteur  de  cette  belle  parole,  aime  tellement  à  boire  frais,  que  cette 
seule  question  de  température  justifie  à  ses  yeux  la  préférence  donnée 
aux  sources  en  1836;  pour  un  hygiéniste,  c'est  sacrifier  beaucoup  à 
une  sensation  gustative.  D'autres  médecins  ont  fait  observer  que  la 
glace  est  actuellement  à  si  bon  compte,  qu'elle  devient  accessible  à  des 
ménages  même  modestes.  En  somme,  le  seul  inconvénient  réellement 
sérieux  est  la  préférence  donnée  à  l'eau  la  plus  fraîche,  quelle  que  soit 
son  origine,  dans  le  cas  d'une  double  canalisation.  Il  en  a  été  cité  de 
nombreux  exemples,  et  nous  en  donnons  un  à  notre  tour.  Supposons 
le  service  à  Paris  réorganisé,  —  l'eau  filtrée,  pure,  hygiénique,  dans 
une  canalisation  pour  l'alimentation,  soigneusement  séparée  de  l'eau 
des  sources,  suspecte  ou  contaminée  et  réservée  pour  les  usages  gros- 
siers; la  fraîcheur  plus  grande  de  cette  dernière  pourrait  devenir  un 
danger,  en  ramenant  une  situation  hygiénique  pareille  à  celle  des 
dernières  années. 

A  la  question  pourquoi  les  filtres  à  sable  ne  se  sont  pas  répandus  en 
France,  question  posée  mais  non  résolue  par  M.Chabal,  M.  Brouardel 
a  invoqué  la  forte  dépense  :  «  En  visitant  l'installation  de  Hambourg 
avec  le  D'  Koch,  je  me  suis  rendu  compte  qu'en  France  il  serait  diffi- 
cile de  déi^ider  les  villes  à  faire  des  dépenses  pareilles.  »  A  quoi 
M.  Bechmann  répond  que  le  coût  est  de  fr.  0,006  par  mètre  cube,  que 
le  filtrage  pour  la  banlieue  a  été  entrepris  à  forfait  pour  1  centime,  ce 
qui  laisse  probablement  encore  un  bon  bénéfice.  H  aurait  pu  ajouter  que, 
k  Paris,  les  eaux  coûtent  beaucoup  plus  cher  ;  une  formidable  agglo- 
mération de  bassins  de  décantation,  de  filtres,  de  machines  frappe  le 
visiteur,  tandis  que  les  aqueducs  sont  répartis  sur  des  lieues  et  des 
lieues  ou  soustraits  à  la  vue  par  leur  enfouissement  dans  le  sol.  En 
outre,  Hambourg  est  un  mauvais  point  de  comparaison;  la  consomma- 
lion  y  est  exagérée;  des  considérations  électorales,  les  mêmes  qui  ont 
de  1847  à  1892  empêché  le  filtrage  et  amené  le  choléra,  s'opposent  au 
contrôle  par  compteur.  M.  Bechmann  donne  une  autre  raison  du 
discrédit  immérité  du  filtrage  en  France  :  «  notre  tendance  particulière 
à  la  généralisation  et  à  l'absolu  ».  On  comprend  que  nous  ayons  tenu 
i  citer  textuellement. 

I90i.   PR0C.-VRR6.  24 
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La  discussion  a  été  continuée  en  avril  ;  mais  presque  toute  la  séance 
a  été  prise  par  M.  Chamberland  pour  parler  du  filtrage  à  domicile,  ce 
qui  était  précisément  la  question  qui  n*était  pas  en  discussion  ;  pendant 
une  heure  d*borloge,  Torateur  a  fait  Téloge  de  sa  bougie. 

A  la  Société  d*hygiène  et  de  police  sanitaire,  un  des  ingénieurs  les 
plus  méritants  du  Service  des  eaux,  M.  Launay,  a  parlé  de  Tépuralion 
bactérienne  des  eaux  d*égout  et,  incidemment,  du  filtrage  au  sable.  Le 
Service  doit  avoir  accentué  son  attitude  favorable,  à  en  juger  par  un 
article  de  ce  même  journal.  Le  Jfo/m,  signé  Gaston  Leroux.  C*est  un 
article  rabique.  Le  personnage  ne  connaît  pas  le  premier  mot  de  la 
question;  il  cite  Belgrand  comme  si  c*était  une  vieille  connaissance, 
mais  il  orthographie  son  nom  «  Bellegrand  ».  L*ingénieur  allemand 
bien  connu  Piefke  perd  un  e  mais  gagne  un  accent  aigu  :  Pifké.  Nous 
n'allons  pas  nous  commettre  dans  une  discussion  où  les  injures  rem- 
placent les  arguments;  mais  enfin,  le  journaliste  n'est  que  Técho  et 
encore  un  écho  déformateur.  Il  est  intéressant  d'apprendre  les  raisons 
des  derniers  opposants,  et  il  est  curieux  de  voir  comment  peut  com- 
prendre de  travers  un  esprit  superficiel  et  non  scientifique. 

Il  doit  avoir  été  question  du  colmatage,  c'est-à-dire  de  la  formation 
de  la  couche  superficielle  de  vase,  d'algues  et  de  bactéries  qui  assure 
l'efficacité  du  filtrage.  Il  y  a  dans  l'article  une  description  naturaliste 
de  cette  couche,  où  l'on  parle  des  mille-pattes  qui  s'entre-dévorent.  — 
On  sait  que  la  végétation  d'algues  formant  lapis  peut  se  détacher, 
notamment  sous  l'influence  de  l'oxygène  dégagé  par  la  végétation  qui 
fait  flotter  des  paquets;  le  sable  mis  à  nu  laisse  passer  de  l'eau  sans 
purification  suffisante.  Le  journaliste  a  compris  que  ces  parties  déta- 
chées se  laissent  emporter  par  l'eau,  ainsi  empoisonnée;  et  c'est 
Berthelot  auquel  il  attribue  la  paternité  de  ce  renseignement  :  «  Notre 
grand  Berthelot,  avec  lequel  je  m'entretenais  hier  soir  de  ces  filtres, 
me  disait...  » 

Il  y  a  à  retenir  un  argument  :  ce  En  admettant  que  l'eau,  en  passant 
par  cette  couche  colmatée,  soit  privée  de  germes,  elle  est  additionnée 
de  toxine,  de  tous  les  produits  de  ces  animalcules,  de  leurs  déjec- 
tions, etc.  »  C'est  une  objection  qui  a  souvent  été  produite  et  qu'il  y  a 
d'autant  plus  lieu  d'examiner,  qu'elle  se  retrouve  dans  le  livre  récent 
de  M.  Imbeaux  (1)  :  «  Les  eaux  souillées  banalement  sont  nuisibles  et 
doivent  être  écartées  de  l'alimentation,  pour  la  raison  que  cette  putri- 
dité  constante  prédispose  l'organisme  humain  aux  infections.  »  Mais 

(1)  ËD.  hiBEAix,  Valimentation  en  eau  et  Cassainissetnent  dès  villes  à  PExpositim 
de  4900,  page  284. 


Digitized  by 


Google 


séance;  du  il  MAI  i9(H.  371 

l'auteur  atténue  le  catégorique  de  son  affirmation  en  déctarant  que 
<f  la  question  est  délicate  »  et  qu'il  donne  simplement  son  opinion.  Il 
ne  Tappuie  d'aucune  preuTe,  et  s'il  y  avait  un  seul  démonstratif,  il  est 
certain  que  M.  Imbeaux,  arec  sa  vaste  érudition,  le  connaîtrait.  Ne  pour- 
rait-on pas  soutenir  que  l'absorption  de  ces  toxines,  d'une  façon  con- 
tinue, mais  à  doses  extrêmement  faibles,  loin  de  créer  une  réceptivité 
plus  grande  aux  infections,  produirait,  au  contraire,  une  vaccination  de 
l'organisme,  une  mithridatisation?  Pas  plus  que  l'autre,  cette  opinion 
n'est  basée  sur  une  démonstration  péremptoire  et  directe;  mais  elle 
parait  mieux  d'accord  avec  tout  ce  que  nous  savons  des  maladies  infec- 
tieuses, avec  la  vaccination  des  eaux  signalée  par  Miquel,  avec  l'immu- 
nité relative  des  citations  pour  la  fièvre  typhoïde,  etc.  Et  puis,  savons- 
nous  seulement  s'il  y  a  des  toxines?  L'argument  est  tout  au  plus  une 
possibilité  théorique  éloignée.  M.  Imbeaux  ne  le  fait  pas  valoir  contre 
les  eaux  filtrées,  mais  en  parle  k  propos  de  l'interprétation  des  résul- 
tats analytiques. 

Il  appert  de  cet  exposé  que  les  idées  hydrologiques  en  France  ont  subi, 
dans  les  derniers  mois,  une  modification  considérable.  M.  Bechmann  a 
donné  la  note  exacte  en  parlant  de  la  tendance  à  la  généralisation  et  h 
l'absolu  qui  caractérise  ses  compatriotes.  Les  Anglais  font  peu  de  théorie 
et  beaucoup  de  pratique;  tel  a  été  le  cas  pour  le  filtrage  au  sable  ;  pour- 
tant, si  l'on  faisait  le  compte  global,  on  verrait  que  le  dédain  de  réflexion 
théorique  coûte  très  cher;  pour  ma  part,  je  considère  comme  n'étant 
pas  suffisamment  justifiées  les  énormes  dépenses  pour  la  construction 
des  réservoirs  de  décantation.  On  ne  peut  donc  pas  reprocher  aux 
Français  de  faire  de  la  théorie;  mais  ils  ont  eu  le  tort  de  ne  pas  avoir 
constamment  contrôlé  les  principes  qui  leur  servaient  de  guide  avec  les 
faits  nouveaux  que  les  progrès  de  la  science  mettaient  successivement 
en  lumière.  L'exemple  de  l'Angleterre  aurait  pu  fournir,  depuis  des 
années,  des  renseignements  à  foison  ;  mais  le  caractère  des  deux  peuples 
rendait  cette  influence  réciproque  pour  ainsi  dire  impossible;  l'esprit 
français,  ordonné,  méthodique,  se  sent  mal  à  l'aise  dans  les  chocs  des 
faits  particuliers,  sans  suite,  parfois  contradictoires,  tels  que  les  lui  pré- 
sentaient la  plupart  des  travaux  anglais.  Les  Allemands  ont  débrouillé 
cet  amas  informe,  mis  en  évidence  les  principes  et  réalisé  en  dix  ans 
plus  de  progrès  pratique  que  les  Anglais  en  soixante  ans;  la  théorie 
actuelle  du  filtrage  au  sable  est  en  grande  partie  leur  œuvre;  elle  est 
un  ensemble  logique,  aux  parties  bien  proportionnées  et  équilibrées; 
c'est  elle  qui  exerce  aujourd'hui  en  France  une  influence  rapidement 
grandissante. 

Un   fait  digne  de  remarque,  c'est  que  le  mouvement .  actuel  en 
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France  émane  de  Unitiative  privée.  L'Académie  de  médecine,  par  od 
vote  irréfléchi,  le  Comité  consultatif  d'hygiène,  par  certaines  insiruclions 
fort  discutables  et  par  l'organisation  défectueuse  de  son  service  d'ana- 
lyses, s'étaient  mis  tous  les  deux  dans  une  situation  délicate.  Ce  sont  des 
sociétés  particulières  qui  ont  pris  la  tête  du  mouvement.  C'est  \k  un 
symptôme  favorable,  surtout  en  France.  Il  incombe  à  ces  sociétés  de 
montrer  la  voie  nouvelle  aux  corps  officiels,  qui  pourraient  avoir  une 
tendance  à  ne  pas  vouloir  avancer.  Il  y  a  ensuite  à  éclairer  l'opinion 
publique;  ici  la  tâche  sera  d'autant  plus  lourde  qu'il  s'agit  d'aller  à 
i'encontre  de  préjugés  que  les  savants  eux-mêmes  ont  contribué  à 
enraciner.  Il  faudra  surtout  soutenir  le  Service  des  eaux  contre  les 
attaques  que  pourrait  lui  valoir  l'extension  du  filtrage  au  sable  de  la 
part  de  médecins  entêtés  ou  d'inventeurs  déçus;  on  a  eu  un  échantillon 
de  la  violence  de  ces  attaques  et  de  leur  mauvaise  foi;  et  c'est  le 
même  journal  auquel  l'Académie  de  médecine  a  emboité  le  pas  pour 
protester  contre  le  filtrage  au  sable. 

Cet  appui  donné  par  la  partie  compétente  et  modérée  du  public  sera 
nécessaire.  Il  nous  parait  en  effet  impossible  que,  sous  prétexte  de 
céder  aux  fantaisies  irraisonnées  de  la  masse,  on  puisse  persister  dans 
les  anciens  errements.  Le  projet  de  captage  des  «  sources  »  du  Loiret, 
affecté  des  mêmes  tares  que  la  plupart  des  autres  dérivations,  est  trop 
formellement  condamné  pour  qu'il  puisse  encore  sérieusement  en  être 
question.  Il  faudra  donc  bien  se  résoudre  à  filtrer  l'eau  des  rivières, 
probablement  même  l'eau  des  sources  actuelles.  On  rencontrera  de 
l'opposition,  on  aura  à  subir  des  criailleries,  car  on  ne  peut  espérer 
contenter  tout  le  monde.  Le  devoir  d'un  service  public  quand  se  pré- 
sente une  question  de  cette  importance  et  de  cette  gravité,  est  d'étudier 
impartialement  les  avantages  et  les  inconvénients  des  diverses  solutions 
et  de  décider  honnêtement;  une  fois  cette  décision  prise,  elle  doit  être 
exécutée  malgré  les  criailleries.  C'est  ce  qu'a  fait  le  Service  des  eaux 
de  Paris,  quand  il  croyait  avoir  raison  ;  c'est  ce  qu'il  doit  faire  aussi 
maintenant,  qu'il  a  raison. 

M.  Van  dm  Broeck  désire  poser  une  question  à  M.  Ad.  Kemna  au 
sujet  du  filtrage  au  sable.  Il  résulte  d'échanges  de  vues  de  M.  Yan  den 
Broeck  avec  des  confrères  ayant  à  s'occuper  de  l'utilisation  des  eaux 
des  calcaires,  qu'une  objection  est  parfois  soulevée  au  sujet  de  l'efficacité 
du  filtrage  au  sable,  présenté  comme  moyen  de  remédier  à  l'insécurité, 
qui  parait  être  le  cas  général,  dans  l'emploi,  comme  eaux  alimentaires, 
des  sources  ou  eaux  de  drainage  des  massifs  et  terrains  calcaires 
rocheux  ou  crayeux. 
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Bien  entendu,  la  thèse  de  Vaction  biologique  que  provoque  le  colma- 
tage organique  de  la  surface  des  Gltres  à  sable  était  considérée  comme 
justifiée  par  les  confrères  auxquels  fait  allusion  M.  Van  den  Broeck, 
qui,  comme  eux  et  comme  M.  Kemna,  est  persuadé  de  Finfluence 
prépondérante  de  cet  élément  biologique  dans  l'opération  du  filtrage  au 
sable. 

En  supposant  que  Ton  amène  directement  dans  un  filtre  à  sable  les 
eaux  des  calcaires,  généralement  pures  et  limpides  d*aspect,  quoique 
parfois  suspectes,  vraisemblablement  on  n'obtiendra  qu'un  dévelop- 
pement nul  ou  très  faible  de  la  couche  biologique,  si  accentuée  quand 
il  s'agit  d'eau  de  rivière  ou  de  réservoir  à  l'air  libre  (lacs,  etc.).  Or, 
cette  couche  est  considérée  par  les  défenseurs  du  filtrage  au  sable 
comme  d'importance  primordiale.  On  risquerait  donc,  d'après  les 
objections  que  rapporte  ici  M.  Van  den  Broeck,  de  n'améliorer  en  rien 
ou  en  infime  proportion  les  eaux  du  calcaire  ou  de  la  craie,  qui 
semblent  ainsi  devoir  rester  réfractaires  à  ce  procédé. 

La  conclusion  serait  donc  que,  malgré  la  forme  paradoxale  de  cette 
affirmation,  la  nécessité  s'impose  de  mélanger  aux  eaux,  limpides 
d'aspect,  sortant  du  calcaire,  des  eaux  de  rivière  ou  autres  ayant  pu 
se  charger  à  l'air  libre,  des  éléments  biologiques  nécessaires  pour 
constituer,  au  sein  de  la  masse  générale  à  filtrer,  la  membrane  biolo- 
gique que  nécessite  l'emploi  judicieux  du  filtrage  au  sable. 

Faut-il  rechercher  un  mélange  d'eau  de  rivière,  injecté  chaque  fois 
qu'il  faut  renouveler  le  dispositif  filtrant  et  reconstituer  la  membrane 
biologique,  ou  bien  faut-il  créer  des  réservoirs  à  l'air  libre  permettant 
aux  eaux  du  calcaire  de  s'imprégner,  au  contact  de  l'atmosphère  et  sous 
l'influence  de  la  lumière  solaire,  des  éléments  biologiques,  généralement 
inoflensifs,  dont  les  germes  se  trouvent  dans  l'air?  Quel  est,  demande 
M.  Van  den  Broeck,  le  système  que  préconiserait  M.  Kemna  dans  le  cas 
de  filtrage  à  effectuer  avec  des  eaux  sortant  de  terrains  calcaires,  soit, 
en  général,  provenant  de  sources  n'émanant  pas  de  terrains  sableux  (1)? 

(1)  M.  Marboulin,  chef  adjoint  du  Service  chimique  de  rObservatoire  municipal  de 
Montdouris,  auquel  M.  Van  den  Broeck  posait  la  même  question  lors  d'une  visite  à 
Bruxelles  de  ce  savant  spécialiste,  au  moment  où  s'impriment  ces  lignes,  a  émis  l'avis 
qu'il  est  désirable  d'éviter,  autant  que  possible,  l'inconvénient  de  l'introduction  d'eaux 
dont  la  faune  et  la  flore  microbiologiques  peuvent  changer,  évoluer  et  se  modifier 
fâcheusement,  à  Tinsu  des  opérateurs.  Pour  y  arriver,  il  suffirait  de  chercher  une 
méthode  de  culture  et  d'ensemencement  des  eaux  de  sources  et  du  calcaire  destinées 
au  filtrage,  par  des  algues  appropriées  et  les  plus  favorables  au  filtrage.  Ces  algues 
seules,  mais  périodiquement  diversifiées  bien  entendu  suivant  les  exigences  saison- 
nières, seraient  appelées  à  constituer  le  tapis  organique  agissant  du  filtre  à  sable. 
(Note  ajoutée  pendant  l'impression .  ) 
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M.  Kemna  rappelle  que  la  flore  des  filtres  à  sable  (algaes  Tertes, 
algues  bleues,  diatomées)  est  celle  des  eaux  superficielles,  ensemencées 
par  les  poussières  de  Pair.  Lors  du  nettoyage  d'un  filtre,  on  est 
maître  de  n'enlever  que  la  coucbe  tout  à  fait  superficielle,  par  simple 
grattage;  il  reste  alors  dans  la  couche  de  sable  assez  d'organismes  pour 
se  multiplier  rapidement.  C'est  ainssi  qu'on  procède  à  Choisy-le-Roi 
pour  les  filtres  de  la  Compagnie  générale  des  eaux  alimentant  la  ban- 
lieue de  Paris.  Quand  on  nettoie  à  la  pelle,«^n  enlève  une  couche  plus 
épaisse  de  sable  et  l'on  peut  saupoudrer  avec  un  peu  de  sable  d'un 
nettoyage  antérieur,  du  «  sable  mâr  »,  comme  dit  Piefke;  c'est  ce 
qu'on  faisait  au  Stralauer  Thor  à  Berlin.  Si  à  Paris  on  avait  recours  au 
filtrage  des  eaux  de  source,  on  pourrait  et  l'on  devrait  même  mélanger 
celles-ci  avec  de  l'eau  de  Seine  pour  avoir  la  quantité  nécessaire;  or, 
s'il  faut  en  croire  tout  ce  qu'on  a  dit  du  mélange  de  ces  eaux  d'origine 
différente,  on  aurait  une  végétation  abondante. 

ta,  A.  Rutoi  donne  lecture  de  la  communication  suivante  : 


NOTE 

SUR 

QUELQUES  FAITS  HYDROLOGIQUES 

OBSERVÉS 

par    A.     RUTOT 

Ceosenttear  an  lasée  roytl  d'histoire  natorelle  de  Belgiqse,  à  Braxelks. 


Des  recherches  étant  faites  en  ce  moment  par  plusieurs  observateurs 
pour  percer  le  mystère  de  la  question,  encore  assez  obscure,  du  mode 
de  pénétration  dans  le  sol  des  eaux  contribuant  à  l'alimentation  des 
nappes  aquirères  souterraines,  tant  phréatiques  qu'artésiennes,  je  crois 
utile  d'exposer  ci-après  quelques  observations  que  j'ai  vu  se  répéler  avec 
persistance  pendant  un  bon  nombre  d'années. 

Tous  les  jours,  pour  me  rendre  au  Musée  d'histoire  naturelle,  je 
traverse  trois  fois  le  Parc  Léopold. 

Le  Musée  est  situé  sur  un  plateau  que  l'on  atteint  d'abord  par  un 
chemin  en  pente  assez  rapide,  puis  par  une  pente  plus  faible. 

Le  sol  est  le  limon  quaternaire  dont  la  partie  supérieure  a  été, 
ameublie,  sur  la  partie  déclive,  par  de  la  cendrée. 
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Chaqae  année,  régulièrement,  au  commencement  puis  vers  la  fin  de 
rhiver,  je  remarque  les  phénomènes  suivants  : 

Si  pendant  plusieurs  jours  il  ne  pleut  pas,  la  température  restant 
au-dessus  de  0^,  le  sol  s^assèche  complètement,  sans  qu*il  reste  la 
moindre  trace  d*bumidité; 

si,  la  sécheresse  continuant,  la  température  s*abaisse  au  point  que, 
pendant  une  nuit,  le  thermomètre  descend  un  peu  au-dessous  de  zéro 
et  que,  par  conséquent,  il  gèle; 

si,  d'autre  part,  dès  le  jour  venu,  la  température  s'élève  lentement 
ao-dessus  de  zéro,  en  arrivant  le  malin  au  Parc  Léopold,  je  constate 
immédiatement  que  le  sol  est  humide,  et  si,  dans  la  matinée,  le  soleil 
se  met  à  donner,  le  chemin  à  suivre  devient  bientôt  presque  imprati- 
cable à  cause  d'une  couche  de  boue  liquide  de  plusieurs  centimètres 
d'épaisseur,  se  formant  aussi  bien  sur  la  partie  en  pente  douce  que  sur 
la  partie  déclive. 

De  plus,  vers  midi,  le  temps  étant  toujours  resté  absolument  sec,  le 
long  de  la  partie  déclive  ameublie  par  la  cendrée,  de  véritables  petites 
sources  se  mettent  à  sourdre  en  divers  points  et  continuent  à  couler 
pendant  tout  le  reste  de  la  journée,  formant  plusieurs  petits  ruisseaux 
très  apparents  avec  débit  de  quelques  centimètres  cubes  par  minute. 

Comme,  en  réalité,  il  n'est  pas  tombé  une  goutte  d'eau  liquide  et  que, 
cependant,  nous  trouvons,  lors  du  dégel,  le  sol  gorgé  d'eau  sur  plusieurs 
centimètres  de  profondeur,  on  est  bien  forcé  d'admettre  que  le  sol, 
refroidi  par  la  gelée,  condense  dans  ses  pores  des  quantités  très  appré- 
ciables de  vapeur  d'eau,  eaux  qui  peuvent  soit  s'accumuler  sur  un  sol 
peu  perméable,  ou  bien  s'infiltrer  dans  le  sous-sol  lorsqu'il  est  per- 
méable, ou  bien  s'écouler,  ruisseler  lorsqu^il  y  a  surface  imperméable. 

Si  pendant  plusieurs  jours  de  suite  le  même  phénomène  s'accomplit, 
c'est-à-dire  si,  le  temps  restant  absolument  sec,  il  gèle  pendant  plusieurs 
nuits,  on  peut  être  certain  que,  dès  le  troisième  jour,  la  route  traver- 
sant le  Parc  Léopold  sera  devenue  toul  à  fait  impraticable,  tant  la 
couche  de  boue  est  épaisse  et  liquide. 

Sur  la  partie  déclive  recouverte  de  cendrée,  les  petites  sources,  au 
bas  de  la  pente,  prennent  des  débits  vraiment  étonnants. 

Le  phénomène,  nous  l'avons  vu  ci-dessus,  s'explique  très  aisément 
si  l'on  admet  que  le  sol,  refroidi,  condense  énergiquement  dans  ses 
pores  l'humidité  de  l'air. 

Mais  on  peut  encore  constater  un  autre  phénomène  non  moins 
intéressant. 

Supposons  qu'après  quelques  jours  de  gelée  ayant  rendu  la  route 
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impraticable  à  cause  de  la  boue,  le  temps  change  subitement  et  qu*il  se 
mette  à  pleuvoir  à  torrents  sur  le  terrain  détrempé. 

On  se  dira,  si  Ton  lient  comme  moi  à  passer  par  le  Parc  Léopold 
pour  cause  d'économie  de  temps  :  c'est  complet!  Inutile  de  tenter  le 
passage! 

Or,  il  n'en  est  rien. 

En  une  nuit  de  pluie  continuelle  et  copieuse,  le  sol  absolument 
détrempé  s'est  durci,  la  boue  liquide  a  disparu  et  l'eau  de  pluie  ruisselle 
tranquillement  à  la  surface  du  sol. 

Sur  la  partie  de  terre  non  couverte  de  cendres,  on  marche  comme 
sur  les  dalles  d'un  trottoir;  tandis  que  la  partie  cendrée  est  restée  un 
peu  molle,  mais  sensiblement  moins  que  lorsqu'il  ne  pleuvait  pas. 

Ici,  le  phénomène  me  semble  plus  difficile  à  saisir. 

Le  ruissellement  superficiel  très  abondant  opère-t-il  sur  le  terrain 
détrempé  une  sorte  de  tassement  ou  de  succion  qui  le  débarrasse  de 
l'excès  d'eau?  Dans  tous  les  cas,  le  résultat  me  semble  tel. 

Voilà  les  constatations  dont  j'ai  cru  utile  de  vous  faire  part;  je  les 
ai  observées  très  nettement  encore  cette  année  à  la  limite  des  mois  de 
mars  et  d'avril. 

M.  A.  Rutot  fait  une  communication  dont  il  a  envoyé  la  rédaction 
ci-dessous  : 

NOTE 


LES  PUITS  FORÉS  D'ESSCHEN  ET  DE  ROOSENDAEL 

PAE 

A«  RUTOT, 

Cioierfateir  u  Inét  rayai  ë'bistoira  oitifelle  ëe  Belgi^ie,  i  BrauUv. 

L'Administration  des  chemins  de  fer  de  l'État  belge,  éprouvant  une 
pénurie  d'eau  à  la  gare  frontière  d'Esschen  (frontière  de  Hollande), 
s'est  adressée  à  notre  confrère  M.  l'ingénieur  Putzeys,  auteur  d'un 
ingénieux  dispositif  de  puits  Gltrants  pour  captage  des  eaux  dans  les 
sables  aquifères. 

Pour  connaître  les  conditions  géologiques  et  hydrologiques  sous 
l'emplacement  de  la  gare  d'Esschen,  notre  éminent  confrère  a  fait 
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exécuter  un  sondage  de  reconnaissance,  avec  prière  de  le  diriger  afin 
de  Farrêter  en  temps  opportun. 

De  bons  et  volumineux  échantillons  des  couches  traversées  ont  été 
ainsi  recueillis. 

Voici  la  coupe  que  Ton  peut  déduire  de  la  série  des  échantillons 
étudiés  : 


Profondeur 

ÊPAISSBDH 

NATURE  DES  TERRAINS  RENCONTRÉS. 

. -i**^ 

DES 

de 

à 

couches. 

Sable  brun  clair,  meuble,  k  grains  moyens, 
avec  une  linéole  argileuse  gris  brun  foncé  à  la 
base,  remplie  de  gros  grams  de  quartz  blanc 
avec  petits  cailloux  noirs 

0,00 

3,00 

3,00 

Sable  gris  pâle,  pur,  meuble,  à  grains  moyens    . 

3,00 

3,80 

0,50 

Sable  fin,  pointillé  de  noir,  gris  un  peu  verdâtre, 
un  peu  limoneux,  cohérent 

3,S0 

4,50 

1.00 

Même  sable  fin,  moins  limoneux.  • 

4,50 

5,00 

0,50 

Tourbe  brun  noir,  impure,  finement  sableuse, 
cohérente 

5,00 

5,30 

0,30 

Alternance  de  lits  de  limon  noir,  fin,  très  tour- 
beux et  de  sable  fin,  gris  verdâtre,  limoneux, 
cohérent 

5,30 
5,60 

5,60 
6,60 

0.30 

Argile  gris  jaune  verdâtre,  finement  sableuse, 
dure,  cohérente,  avec  traces  de  linéoles  minces, 
limoneuses  et  tourbeuses 

1,00 

Sable  demi-fin.  gris  assez  foncé,  un  peu  brunâtre, 
meuble,  micacé 

6,60 

9,00 

2,40 

Sable  demi-fin.  semblable  au  précédent,  avec 
fragments  de  lignite  xyloïde 

9,00 

10,00 

1.00 

Sable  demi-fin.  meuble,  irris 

10,00 
1«,00 

12,00 
12,60 

2,00 

Sable  fin,  limoneux,  très  cohérent,  gris  brun, 
avec  lits  brun  foncé  organiques  et  fragments 
de  lignite  xyloïde.  Petits  galets  d*argile.  .  .  . 

0,60 

Alternances  de  sable  gris  assez  meuble  et  de 
minces  lits  de  sable  limoneux  et  tourbeux 
brun  foncé.  Fragments  de  lignite  xyloïde .  .  . 

19,60 

13,00 

0,40 

Sable  gris,   demi-fin,   pointillé,   meuble,    très 
micacé,  avec  une  linéole  d'argile  tourbeuse 
noire  (grandes  paillettes  de  mica) 

13,00 

18,50 

5.50 

Sable  gris,  meuble,  avec  linéoles  limoneuses  un 
peu  tourbeuses,  gris  foncé 

18,50 

19,50 

1,00 
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NATURE  DES  TERRAINS  RENCONTRES. 


ËPASSBUK 
BES 

coaches. 


Sable  fin,  très  micacé,  avec  grosses  linéoles  de 
limon  gris  foncé 

Sable  gris  pur,  demi-fin,  pointillé,  meuble,  très 
micacé 

Sable  gris,  pur,  meuble,  très  micacé,  un  peu  plus 
gros  que  le  précédent 

Même  sable  un  peu  plus  fin,  avec  traces  ligniteuses. 

Sable  gris  pâle,  meuble,  micacé,  à  grains  sensi- 
blement plus  gros  que  les  précédents  et  dont 
le  grain  augmente  de  volume  à  mesure  que  Ton 
descend.  Ln  même  temps,  la  proportion  de 
fragments  de  lignite  xyloTde  augmente  aussi.  . 

Argile  gris  foncé,  dure,  compacte,  finement 
sableuse,  micacée 


19,S0 

21,50 

25,50 
'26,50 

27,50 
31,50 


21,50 

25,50 

26,50 
27,50 

31.50 
32,50 


2,00 

4,00 

1,00 
1,00 

4,00 
1,00 


Ces  détails  peuvent  se  résumer  comme  suit 


1"  Sable  brun  clair  à  grains  moyens,  meuble,  avec 
lit  argileux  et  petits  graviers  de  quartz  et  de 
silex  a  la  base 

2°  Alternances  de  zones  limoneuses  grises  et  de 
sable  gris  fin,  avec  quelques  lits  noirs,  tour- 
beux à  diverses  hauteurs 

3®  Sable  gris,  fin,  à  grandes  paillettes  de  mica 
blanc  et  petits  fragments  lignileux  générale- 
ment peu  nombreux,  tjuelques  linéoles  limo- 
neuses parfois  un  peu  tourbeuses 

4<>  Sable  gris  pâle,  meuble,  à  grains  assez  gros, 
avec  petits  fragments  de  lignite  xyloïde  assez 
nombreux 

5®  Argile  gris  foncé  presque  noir,  à  l'état  humide, 
finement  sableuse,  dure,  compacte 


0,00 

3.00 

3,00 

12,60 

i2,60 

19,80 

19,50 

31.50 

3i,50 

32,50 

3,00 
9,60 

6.90 

12,00 
1,00 


Le  n^  1  parait  bien  être  le  Flandrien,  représenté  par  son  faciès 
sableux,  marin,  ordinaire,  avec  petit  gravier  à  la  base. 

Les  n***  2,  5  et  4  reproduisent  ce  qui  s'observe  à  découvert  et  en 
profondeur  dans  les  briqueteries  à  FOuest  de  Turnhout,  en  Campine, 
à  Ryckevorsel  par  exemple;  sauf  qu*à  Esschen  les  parties  limoneuses 
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Utilisées  pour  la  fabrication  des  briques  ainsi  que  les  parties  tourbeuses 
sont  moins  développées  et  .plus  sableuses  qu'à  Ryokevorsel. 

Sous  la  partie  n""  2,  qui  s'assimile  parfaitement  à  la  partie  supérieure 
du  Moséen  exploitée  eu  Campine,  vient  une  zone  très  sableuse  avec 
zones  limoneuses  rares  et  peu  épaisses  qui  peut  se  paralléliser  avec  ce 
qui  se  passe  dans  les  environs  de  Turnhout;  puis,  enfin,  le  sable  gris, 
micacé,  constituant  le  n""  4,  est  l'équivalent  du  sable  blanc  de  Moll 
exploité  pour  les  verreries,  avec  cette  différence  que  la  masse  sableuse 
(TEsschen  a  iin  faciès  plus  franchement  marin  que  le  sable  de  Moll. 

Ce  dernier  se  ressent  encore  des  remous  du  delta  de  la  Meuse. 

Aucune  trace  de  coquilles  n'a  été  rencontrée  dans  tout  l'ensemble 
des  slrates  i,  3,  3  et  4. 

Brusquement,  au  moment  où  le  sable  n^"  4  a  atteint  son  inaximum 
de  grosseur,  apparaît  une  argile  dure,  gris  presque  noir,  finement 
sableuse,  qu'instinctivement  on  est  tenté  d'assimiler  à  l'argile  de  Boom 
de  J'Oligocène  moyen,  qu'on  sait  devoir  exister  en  sous-sol;  mais  des 
considérations  tirées  de  la  connaissance  de  faits  constatés  ne  permettent 
pas  de  s'appesantir  sur  cette  assimilation. 

On  sait  en  effet  que,  dans  le  Nord  de  la  Belgique,  depuis  Bruxelles, 
toutes  les  couches  plongent  vers  le  Nord  d'environ  5  mètres  par 
kilomètre. 

Or,  sous  Anvers,  M.  le  baron  0.  van  Ertborn  signale  l'existence  du 
sommet  de  Targile  de  Boom  à  50'",20de  profondeur  (Usine  frigorifique); 
il  est  donc  inGniment  peu  probable  que,  vu  la  pente  vers  le  Nord, 
bien  constatée,  le  sommet  de  l'argile  de  Boom  se  présente  à31",50de 
profondeur  à  Esschen,  c'est-à-dire  à  27  kilomètres  plus  au  Nord. 

Notre  sympathique  confrère,  M.  le  baron  0.  van  Ertborn,  veut  bien 
du  reste  nous  rappeler  qu'il  a  publié,  en  1882,  dans  les  Annales  de  la 
Société, malacologique  de  Belgique,  tome  XVII,  à  la  séance  du  5  novembre, 
la  coupe  des  couches  traversées  lors  du  creusement  d'un  puits  à 
l'amidonnerie  Heuman,  à  Roosendael,  station  du  chemin  de  fer  suivant 
immédiatement  Esschen,  passé  la  frontière  de  Hollande. 

Je  crois  utile  de  reproduire,  avec  l'autorisation  de  M.  van  Ertborn, 
la  coupe  du  puits  de  Roosendael  situé  à  9  kilomètres  au  Nord  de  celui 
d'Esschen.  (Voir  tableau  à  la  page  ci-après.) 

La  série  des  couches  trouvées  sous  Roosendael,  bien  que  du  même 
âge  qu'à  Esschen,  est  bien  différente,  et  l'argile,  soit  mêlée  de  sable, 
soit  pure,  est  bien  plus  abondante  à  Roosendael  qu'à  Esschen;  de  plus, 
à  85  mètres  de  profondeur,  le  Moséen  ne  semble  pas  près  d'avoir  été 
complètement  traversé. 
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Faits  de  ramidonnerie  Heuman  à  Roosendael  (Hollande). 
Creusé  en  mars  1870. 


NATURE  DES  TERRAINS  RENCONTRÉS. 


Pbofonsbdh 

ÉPAISSBOK 

-~~m^^ 

— .«- . 

DES 

de 

i 

couches. 

0,00 

1.10 

1.10 

1.10 

3.00 

1.90 

3,00 

6,75 

3,75 

6,75 

7,05 

0,30 

7,05 

10,15 

3.10 

10,15 

10,7.1» 

0.60 

10,75 

13.35 

3.50 

13,25 

14,35 

1.00 

14.» 

16,85 

3.60 

16,85 

17,30 

0,45 

17,30 

43,33 

35,93 

43.33 

U.65 

1.43 

U,65 

46.95 

3,30 

46,95 

54,30 

7.85 

54,20 

56,45 

3.35 

56.45 

59.70 

3.35 

59.70 

68.00 

8.30 

68.00. 

77.30 

9.80 

77.30 

77.43 

0,83 

77,43 

85,00 

7.57 

Terre  végétale 

Sable  jaune 

Tourbe  mêlée  de  sable  .  .  . 

Sable  argileux 

Sable  mouvant  glauconifère. 
Argile  brune  sableuse.  .  .  . 
Sable  légèrement  argileux.  . 

Argile  tendre , 

Argile  sableuse 

Argile  verte 

Sable  argileux 

Argile  brune 

Argile  sableuse   ..... 

Argile  dure , 

Argile  sableuse 

Argile  grisâtre 

Argile  sableuse 

Argile  dure 

ijigile  très  dure 

Argile  dure 


II  est  donc  hautement  improbable  que  Targile  dure  du  bas  du  forage 
d'Esschen  soit  Targile  de  Boom;  c*est  probablement  une  lentille  argi- 
leuse épaisse  intercalée  dans  le  Moséen. 

La  différence  très  sensible  existant  entre  les  deux  forages  provient 
sans  doute  de  ce  fait  que  le  sondage  de  Roosendael  étant  à  9  kilomètres 
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au  Nord  de  celui  d*Esschen,  se  trouve  aussi  sensiblement  plus  au  large 
par  rapport  aux  rivages  de  la  mer  moséenne.  La  prédominance  de 
réiément  argileux  s'y  explique,  comme  s'expliquent  à  Esschen  la  pré- 
dominance de  l'élément  sableux  et  la  présence,  à  l'état  épars  dans  la 
masse,  de  débris  végétaux. 

M.  0.  vaa  Ertborn  croit  pouvoir  assigner  à  la  surface  de  l'argile  de 
Boom,  à  proximité  du  camp  de  Brasschaet,  situé  à  18  kilomètres  au 
Sud  d'Esschen,  la  cote  —  129;  à  Esschen,  on  ne  pourrait  donc  guère 
espérer  rencontrer  l'argile  de  Boom  que  vers  —  219. 

Le  Moséen  n'aurait  toutefois  pas  toute  cette  épaisseur;  des  couches 
miocènes  et  pliocènes  viendraient  vraisemblablement  s'intercaler  entre 
le  Moséen  et  l'Oligocène  moyen. 

L'importante  masse  sableuse  de  12  mètres  d'épaisseur,  meuble  et  à 
gros  grains  reposant  à  Elsschen  sur  l'argile  noire  non  percée,  constitue 
donc  un  magniGque  réservoir  aquifère  duquel  le  puits  filtrant,  que 
compte  établir  notre  confrère  M.  l'ingénieur  Putzeys,  pourra  soutirer 
au  moins  300  mètres  cubes  en  vingt-quatre  heures. 

M.  0.  van  Erlbom  donne  lecture  de  la  note  ci-dessous  : 


QXJESI^QUBS     MOTS     OE     JPR0TE3STATI01V 

AU  SUJET  DBS 

SONDAGES  DE  MALINES,  DE  LANAEKEN  ET  D'EELEN 

PAR 
le  baron  Oot.  VAN  ERTBORN 


Il  a  été  exécuté,  dans  ces  derniers  temps,  en  Belgique,  trois  sondages 
à  grande  profondeur  du  plus  haul  intérêt  au  point  de  vue  géologique 
et  dont  les  résultats  scientifiques  sont  à  peu  près  nuls. 

Ces  forages  sont  ceux  de  l'arsenal  de  Malines,  de  Lanaeken  et 
d'Eelen.  Notre  honorable  Président  a  sauvé  quelques  épaves  du 
premier,  qu'il  nous  a  communiquées  à  la  séance  du  26  février  dernier. 
Les  données  sur  la  puissance  du  Crétacé  et  la  profondeur  à  laquelle  se 
trouve  le  Primaire  ont  seules  échappé  au  naufrage.  Ce  sont  les  seules 
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aussi  que  Ton  possède  sur  ces  couches  géologiques  dans  la  province 
d'Anvers. 

Le  sondage  de  Lanaeken  fut  une  entreprise  particulière  pour 
recherche  de  houille.  La  coupe  en  a  été  publiée  dans  les  Annales  de 
la  Société  géologique  de  Belgique,  On  peut  en  déduire  l'épaisseur  du 
Crétacé  in  globo  et  le  niveau  occupé  par  le  Primaire  ;  toute  la  série 
quaternaire  et  tertiaire,  faute  d'échantillons  déterminés,  reste  dans 
Tombre. 

Enfln,  à  Eelen,  il  vient  d'être  fait  un  autre  sondage  dans  le  même 
but. 

Ce  sondage,  capital  pour  la  géologie  du  pays,  aurait  dû  être  suivi 
au  point  de  vue  scientifique  avec  un  soin  méticuleux;  les  renseigne- 
ments qui  se  sont  répandus  dans  le  public  scientifique  font  croire 
qu'on  n'a  pas  même  conservé  une  série  complète  d'échantillons.  Les 
uns  assurent  qu'il  y  a  en  ce  point  200  mètres  de  Moséen,  d'autres 
que  l'argile  rupelienne  aurait  été  atteinte  à  3.j0  mètres;  qu'on  aurait 
percé  la  craie  et  les  sables  d'Aix-la-Chapelle  pour  atteindre,  vers  la 
cote  —  610,  un  grès  rouge,  rapporté  au  Trias;  ce  grès  n'était  point 
encore  percé  k  888  mètres,  niveau  auquel  le  sondage  fut  arrêté. 

Tous  ces  faits  sont  d'autant  moins  excusables  que  ce  travail  fut  fait 
sous  la  surveillance  d'un  ingénieur,  qui  collabora  h  l'une  de  nos  cartes 
géologiques  et  sous  la  direction  d'un  autre  ingénieur  qui  porte  l'un  des 
noms  les  plus  illustres  de  la  science  belge. 

J'ai  l'honneur  de  proposer  k  la  Société  d'exprimer  tous  ses  regrets 
au  sujet  de  ces  faits  si  hautement  regrettables  et  de  prier  le  Gouverne- 
ment de  vouloir  bien  la  prévenir  lorsqu'il  sera  fait  des  travaux  intéres- 
sants pour  la  science  géologique,  d'autant  plus  qu'il  parait  vouloir 
persister  dans  les  mêmes  errements  qu'à  Malines.  H  va  mettre  en 
adjudication  un  sondage  d'une  cinquantaine  de  mètres  et  de  5  centt- 
mèlres  de  diamètre  pour  alimenter  d'eau  la  caserne  de  gendarmerie  à 
Termonde.  Quel  résultat  peut  donner  un  travail  conçu  dans  d'aussi 
fôcheuses  conditions.  J'ai  pris  moi-même  connaissance  du  cahier  des 
charges.  J'ai  la  certitude  que  le  Service  géologique  n'a  pas  même  été 
averti,  malgré  l'intérêt  scientifique  que  présente  ce  genre  de  travaux. 

M.  0.  van  Erlborn  fait  une  communication  dont  il  a  envoyé  la 
rédaction  ci-contre  : 
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LE  BÉLIER  HYDRAULIQUE 
LES  POMPES  ET  LES  COMPRESSEURS  A  AIR. 


ÉLÉVATEURS  A  EAUX  ARTÉSIENNES 

PAR 

le  baron  Oot.  VAN  ERTBORN. 


Nous  croyons  utile,  avant  de  parler  des  compresseurs  à  air^  de  dire 
quelques  mots  de  la  théorie  des  nappes  ariésiennes. 

La  plupart  des  auteurs  qui  ont  traité  de  ces  couches  aquifères  ne 
désignent  comme  artésiennes  que  celles  dont  le  niveau  piézométrique 
s'équilibre  au-dessus  du  sol,  donnant  lieu  à  des  sources  jaillissantes. 
Toutes  celles  dont  le  niveau  piézométrique  s'équilibre  en  contre-bas 
du  sol  sont  désignées  comme  ascendantes. 

Ce  classement  nous  parait  subtil,  car  dans  une  propriété  de  quel- 
ques ares  située  sur  le  pied  d'une  pente,  il  suffirait  d'une  dénivellation 
de  quelques  mètres  pour  que  la  même  couche  aquifère  fût  classée  dans 
deux  catégories  différentes. 

Il  parait  donc  rationnel  de  désigner  comme  nappes  artésiennes 
toutes  couches  aquifères  forcées,  comprises  entre  deux  couches  imper- 
méables; la  source  se  déversant  au-dessus  du  sol  ou  s'équilibrant  en 
contre-bas. 

Les  sources  artésiennes  jaillissantes  très  abondantes  sont  exception- 
nellement rares  en  Belgique.  La  petite  ville  brabançonne  de  Léau 
occupe  un  site  privilégié  à  ce  point  de  vue;  le  débit  des  puits  artésiens 
au  jaillissement  peut  atteindre  2000  ou  3000  litres  par  minute; 
partout  ailleurs  ce  débit  est  bien  moindre  et  les  propriétaires  qui 
obtiennent  200  ou  «^00  litres  par  minute  s'estiment  comme  fort 
heureux. 

Au  résumé,  plus  on  s'avance  vers  l'Est  en  Belgique,  plus  on  a  de 
chance,  à  niveau  et  à  perméabilité  égaux,  de  rencontrer  de  plus  fortes 
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sources  et  à  niveau  piézométrique  élevé.  Le  fait  est  absolument  nor- 
maU  les  affleurements  des  couches  perméables  occupant  des  niveaux 
de  plus  en  plus  élevés  vers  TEst. 

Lorsqu'on  connaît  le  niveau  piés^ométrique  d*une  source  et  son  débit 
à  un  niveau  inférieur,  ou  bien  son  débit  à  deux  niveaux  différents,  il 
est  facile  de  cojQnaltre  son  débit  aux  diverses  profondeurs.  Il  suffit  de 
prendj^e  les  profondeurs  comme  abscisses  et  les  débits  comme  ordon- 
nées. On  obtient  ainsi  une  ligriç  droite,  qui  s'écarte  de  la  verticale  et 
que  Ton  désigne  sous  le  nom  de  ligne  des  débits  (1),  comme  le  fait  voir 
la  figure  ci-dessous.  Soit  un  puits  dont  le  niveau  piézométrique  s'équi- 
libre à  2  mètres  sous  le  sol,  et  dans  lequel,  à  6  mètres  plus  bas,  on  a 
puisé  60  litres  par  minute  d'une  manière  continue. 


niiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiii 

4  met. 

2  — 

3  - 
A  - 

5  - 

6  - 

7  — 

8  - 

9  - 
40  - 


iiiiiiii  iiiiiinuiiiiniiiii 


On  prend  cette  profondeur  comme  abscisse  et  le  débit  comme 
ordonnée,  SS  millimètres  par  exemple,  comme  sur  la  figure,  et  on  la 
relie  au  niveau  piézométrique.  On  obtient  ainsi  une  ligne  oblique,  qui 
est  celle  des  débits.  (I  suffit  alors,  pour  connaître  les  débits  du  puits  aux 
diverses  profondeurs,  de  mesurer  l'écartemeut  de  cette  ligne  de  la 
verticale.  Les  débits  aux  différentes  profondeurs  étant  ainsi  connus,  on 
en  déduit  la  longueur  qu'il  faut  donner  soit  aux  pompes,  soit  aux 
compresseurs  pour  obtenir  la  quantité  d'eau  désirée.  Des  expériences 
préliminaires  sont  donc  nécessaires. 

(4)  Cette  ligne  peut  présenter  des  irrégularités  lorsque  le  trou  de  sonde  a  rencontré 
dans  les  roches  des  fissures  aquifères  dont  le  niveau  hydrostatique  n*est  pas  le  même. 
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Au  peîgnage  de  laines  de  Hoboken  lez-Ânvers,  la  source  s*équilibre 
très  approximativent  au  sol  et,  à  50  mètres  plus  bas,  son  débit  atteint 
530  litres  par  minute.  Celiii-ci  étant  proportionnel  à  la  profondeur, 
nous  constatons  une  augmentation  de  10^6  par  mètre.  Cette  source 
provient  du  sable  iaekenien,  assez  fin  et,  par  là  même,  d'une  perméabi- 
lité secondaire. 

A  Louvain,  des  jaugeages  très  précis,  faits  par  M.  IMngénieur  Mathei 
aux  ateliers  Dyle  et  Bacalan,  ont  établi  que  le  débit  du  puits  du  sol 
(cote  17.81)  est  de  165  mètres  cubes  par  vingt-quatre  heures  et  qu*à 
4",92  plus  bas,  il  est  de  564  mètres  cubes  pendant  le  même  espace  de 
temps.  L'augmentation  de  débi|  est  donc  de  56',5  par  mètre  de  pro- 
fondeur. Cette  source  sourd  des  fissures  du  Crétacé. 

Enfin,  à  Hougaerde,  à  la  sucrerie  du  Grand-Pont,  des  expériences 
de  pompage  furent  faites  avec  beaucoup  de  soin  le  25  juin  et  le 
5  juillet  1887,  et  l'eau  déversée  dans  des  réservoirs  en  tôle  de  grande 
capacité.  (1) 

La  surface  du  sol  se  trouve  à  la  cote  55.76,  le  niveau  piézométrique 
à  la  cote  49.49  et  celui  du  débit  de  940  litres  par  minute  à  la  cote 
46.61.  L'augmentation  de  débit  par  mètre  est  donc  de  327  litres.  Ce 
puits,  qui  a  sa  source  dans  les  fissures  du  Landenien  inférieur,  n'a 
que  28'",50  de  profondeur. 

Cette  augmentation  de  327  litres  par  mètre  est  considérable  et 
supérieure,  croyons-nous,  à  celle  des  sources  de  Léau. 

La  source  de  Louvain  est  donc  5.3  fois  plus  abondante  que  celle 
de  Hoboken  et  celle  de  Hougaerde  5.8  fois  plus  forte  que  celle  de 
Louvain. 

Dupuit,  dans  son  Traité  de  la  conduite  et  de  la  distribution  des  eaux, 
page  99,  a  établi  une  formule  qui  permet  de  comparer  les  débits.  Il 
désigne  par  a  une  constante  dépendant  de  l'épaisseur  et  de  la  perméa- 
bilité de  la  nappe  aquifère  dans  l'équation  : 

Q-«H, 

dans  laquelle  Q  représente  la  quantité  et  H  la  hauteur. 

Pour  comparer  les  débits,  il  suppose  que  toutes  les  colonnes  ont  été 
coupées  à  1  mètre  au-dessous  du  niveau  piézométrique.  Le  chifire  du 
débit  est  alors  le  coefficient  a. 

(1)  Voir  Soc.  royale  malac.  de  Belgique,  t.  XXIX«  1894,  Mém. 
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Nous  obtenons  ainsi  : 

Pour  Hoboken-Peignage 0,000,300 

—  Louvain,  Dyle  et  Bacalan .    •     .    0,001 ,5S0 

—  Hougaerde  Grand-Pont    .     .     .    0,009,000 

Ce  dernier  coefficient  est  très  élevé;  il  est  double  de  celui  du  puits 
de  Passy,  qui  n'est  que  de  0,004. 

Ces  données  sont  absolument  de  rigueur  pour  établir  les  moyens 
d'exhaure,  car  il  n*est  point  nécessaire  de  dire  qu'on  n*a  jamais,  au 
sol,  la  quantité  d'eau  désirée,  et  encore  moins  par  déversement  dans 
un  château  d'eau. 

Il  y  a  cinquante  ans,  les  sondages  à  Bruxelles  ne  dépassaient  pas  le 
sable  vert  landenien  ;  à  cette  époque,  cette  nappe  était  encore  jaillis- 
sante. Il  existait  un  puits  artésien  jaillissant,  rue  du  Poinçon,  que  Ton 
apercevait  dans  une  cour,  la  porte  d'entrée  étant  perpétuellement 
ouverte. 

Le  dernier  qui  fut  jaillissant  à  Bruxelles,  tout  au  moins  5  notre 
connaissance,  fut  celui  foré  en  1889  dans  la  sucrerie  du  quai  de  Halage 
et  qui  a  sa  source  dans  le  Crétacé. 

Depuis,  la  quantité  d'eau  considérable  puisée  dans  le  sous-sol  de  la 
capitale  a  déprimé  le  niveau  des  nappes  qui,  en  certains  points  de 
la  vallée  de  la  Senne,  s'équilibrent  à  présent  à  15  et  18  mètres  en 
contre-bas  du  sol. 

Avant  de  parler  des  appareils  élévateurs,  pompes  et  compresseurs, 
nous  citerons  le  cas  exceptionnel  en  Belgique  d'un  puits  artésien  élevant 
lui-même  son  eau  sur  le  sommet  d'une  colline. 

Nous  avons  foré  en  1874  un  puits  artésien  au  château  de  Mont-Saint- 
Jean,  à  Zeelhem.  Ce  manoir  est  situé  à  3  kilomètres  au  Sud-Est  du 
clocher  de  Diest,  sur  une  colline  qui,  formant  promontoire,  domine, 
d'une  vingtaine  de  mètres,  la  vallée  du  Démer.  Le  propriétaire  avait 
fait  exécuter  l'année  précédente  par  un  sondeur,  dont  nous  ignorons  le 
nom,  un  forage  sur  le  sommet  de  la  colline,  à  23"',48  au-dessus  de  la 
vallée;  l'entreprise  échoua  à  75  mètres  de  profondeur.  La  question  nous 
parut  fort  mal  étudiée,  car,  en  ce  point  élevé,  les  chances  d'obtenir  des 
eaux  jaillissantes  étaient  nulles  et  les  frais  de  pompage  auraient  été 
fort  considérables. 

Chargé  de  reprendre  les  travaux,  nous  établîmes  le  chantier  au  pied 
de  la  colline,  entre  celle-ci  et  le  Zwarte  Water,  affluent  du  Démer, 
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qui,  après  s*en  être  approché  à  quelques  mètres,  s^en  éloigne  ensuite 
pour  rejoindre  la  rivière  bien  en  aval  (1). 

Le  sondage,  exécuté  à  la  la  cote  20,  rencontra  plusieurs  sources 
jaillissantes,  dont  la  plus  forte  débite  305  litres  à  2  ou  3  mètres 
au-dessus  du  fond  de  la  vallée;  on  établit  un  bélier  hydraulique, 
envoyant  une  centaine  dé  litres  par  minute  au  château. 

Comme  moyen  d'exhaure,  Tappareil  inventé  par  Mongolfier  est  le 
plus  économique,  il  ne  demande  même  aucune  surveillance;  malheu- 
reusement, il  est  bien  rare  qu'on  puisse  l'appliquer  à  l'élévation  des 
eaux  artésiennes. 

Lorsque  la  source  jaillit  faiblement,  ou  bien  si  son  niveau  piézomé- 
Irique  se  trouve  à  très  petite  profondeur  au-dessous  de  la  surface  et  que 
son  coefficient  de  débit  est  élevé,  il  suffit  parfois  de  puiser  l'eau  à  l'aide 
d'une  simple  pompe  aspirante. 

A  la  sucrerie  du  Grand-Pont,  à  Hougaerde,  une  pompe  de  ce  genre 
puise  1 100  litres  par  minute,  mais  les  cas  de  l'espèce  peuvent  être  con- 
sidérés comme  exceptionnellement  rares.  Généralement,  pour  avoir 
une  plus  grande  quantité  d'eau,  on  suspendait  dans  le  puits  une  pompe 
aspirante  et  foulante.  Celle  du  premier  puits  artésien  (2)  du  peignage 
de  laines  de  Hoboken  avait  une  cinquantaine  de  mètres  de  longueur  et 
son  débit  dépassait  500  litres  par  minute. 

On  comprendra  sans  peine  qu'une  pompe  de  ce  débit,  donnant  douze 
coups  par  minute,  doit  avoir  des  dimensions  relativement  considé- 
rables. Déjà,  avec  cette  vitesse,  il  se  produit  des  trépidations  qui,  se 
communiquant  aux  tubages  de  retenue,  peuvent  nuire,  dans  certains 
cas,  à  la  bonne  conservation  du  puits.  Personne  n'ignore  que  des  vibra- 
tions transmises  à  un  sol,  même  faiblement  imprégné  d'eau,  ont  une 
tendance  à  le  transformer  en  bouillie;  de  plus,  la  colonne  d'eau  pesant 
lourdement  sur  le  piston,  il  faut  un  balancier  occupant  beaucoup  de 
place  pour  lui  faire  contrepoids.  Enffn,  la  transmission  de  la  machine 
h  vapeur  à  la  pompe  est  souvent  difficile  et  parfois  très  coûteuse  à 
établir. 

Les  grains  de  sable  entraînés  par  l'eau  fatiguent  beaucoup  les  cercles 
du  piston  et  les  clapets.  Une  marche  continue  de  jour  et  de  nuit  occa- 
sionne des  frais  d'entretien  considérables,  et  il  faut  remplacer  de  temps 
en  temps  les  clapets  et  les  cercles.  En  raccordant  le  porte-clapet  de 

(1)  Pour  la  coupe  du  puits,  voir  Annales  de  la  Société  géologique  de  Belgique,  t.  XII, 
pp.  427-128. 
(2;  Remplacée  depuis  par  un  compresseur. 
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retenue  à  un  étrier  fixé  aa  piston,  on  peut  retirer  assez  rapidement  le 
mécanisme  de  la  pompe  et  le  remplacer  immédiatement  par  un  autre. 
A  Hoboken,  où  Ton  était  fort  habile,  cette  opération  se  faisait 
en  soixante-quinze  minutes,  et  la  pompe  de  Si)  mètres,  arrêtée  à  midi, 
se  remettait  en  marche  à  1  h.  J5. 

L'introduction  du  compresseur  à  air  en  Belgique  par  nos  ami» 
MM.  Wielemans-Ceuppens,  membres  de  la  Société,  fut  un  vrai  bien- 
fait pour  l'industrie,  et  nous  devons  rendre  hommage  à  leur  initiative. 

Les  pompes  monumentales,  les  transmissions  difficiles  et  encom- 
brantes furent  supprimées  et  le  tuyau  à  air  comprimé  suit  les  murs 
comme  les  tuyaux  à  gaz. 

Le  «  compresseur  à  air  »  se  compose  : 

1®  D'un  moteur,  moulin  à  vent,  moulin  à  eau,  turbine,  machine  à 
vapeur  ou  électrique  actionnant  une  pompe  à  air.  De  ces  engins,  nous 
n'avons  pas  h  nous  occuper,  on  peut  les  varier  à  l'infini. 

2*  La  pompe  h  air  refoule  l'air  comprimé  dans  un  réservoir  en  tôle 
de  quelques  mètres  cubes  de  capacité,  muni  d'un  manomètre. 

3®  De  l'appareil  élévateur,  qui  se  compose  de  deux  tuyaux  :  le  tuyau 
à  air,  qui  est  relié  au  réservoir  à  air  et  muni  d'un  robinet,  et  du  tuyau 
à  eau. 

Cet  appareil  est  donc  d'une  simplicité  que  l'on  peut  qualifier  de 
phénoménale. 

Le  diamètre  des  tuyaux  est  généralement  dans  le  rapport  de  1  «n  3  ; 
le  tuyau  à  air  a  de  1  V4  à  1  Vî  pouce  de  diamètre  et  le  tuyau  à  eau 
trois  fois  plus.  Cette  proportion  parait  la  plus  avantageuse. 

La  partie  inférieure  du  tuyau  à  eau  est  généralement  un  peu  évasée 
sur  0>",60  de  hauteur  et,  à  0'°,30  de  sa  base,  reçoit  le  tuyau  à  air, 
recourbé  en  demi-cercle,  comme  le  fait  voir  le  croquis  n<*  1.  Les  deux 
tuyaux  sont  reliés  entre  eux  par  des  collets  et  suspendus  dans  le  puits. 

Lorsque  la  section  du  puits  est  trop  petite,  on  place  le  tuyau  à  air 
dans  le  tuyau  à  eau,  comme  le  fait  voir  la  figure  3. 

A  la  rigueur,  on  peut  ne  placer  qu'un  tuyau  à  eau  et  se  servir  de  la 
colonne  de  retenue  du  puits  comme  de  tuyau  à  air,  comme  le  fait  voir 
la  figure  2.  Toutefois,  dans  ce  cas,  il  faudrait  que  la  section  du  puits 
artésien  fût  fort  réduite  et  la  source  d'une  abondance  extrême,  prove- 
nant de  roches  fissurées. 

Généralement,  on  donne  aux  forages  des  sections  beaucoup  trop 
petites;  le  diamètre  minimum  devrait  être  d'eau  moins  0",20;  0",28 
et  0",36  sont  bien  préférables.  Il  va  de  fait  que,  plus  la  section  du 
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puits  est  pelile,  plus  la  vitesse  de  Feau  est  grande  à  quautités  égales 
cl,  par  là  même,  plus  est  grand  Tentrainement  du  sable  dans  les 
couches  aquifères  de  cette  nature.  Il  nous  semble  inutile  d'ajouter 
que  les  diamètres  de  O'^yOS,  adoptés  h  Malines  et  à  Termonde,  ne 
permettent  remploi  d*aucun  appareil-élévateur. 


MClTSf 


FlG.  1. 


FiG.  2. 


FiG.  3  (1). 


Le  moteur  mis  en  marche,  le  réservoir  à  air  mis  en  pression,  on 
ouvre  le  robinet  du  tuyau  à  air  et,  peu  d'instants  après,  on  voit  Tean 
projetée  avec  force,  jaillir  à  jet  continu  par  le  grand  tuyau. 

Les  appareils  placés  à  la  surface  sont  d*un  entretien  facile  et  ceux 
placés  dans  le  puits  n*en  demandent  aucun.  Une  simple  inspection  des 
croquis  ci-dessus  le  prouve  à  Tévidence. 

On  se  demandera  quelle  est  la  théorie  de  ce  singulier  appareil;  cette 
théorie  est  aussi  simple  que  lui.  Elle  repose  sur  la  différence  de  densité 
des  deux  colonnes  d'eau.  La  colonne  d'eau  qui  se  trouve  comprise  entre 

(i)  Dans  ces  figures,  la  sortie  de  l'eau  refoulée  à  rextrémité  supérieure  des  tubes 
est  indiquée  par  le  mot  water  :  ce  qui  provient  de  ce  que  nous  avons  utilisé  un  cliché 
obligeamment  prêté,  à  notre  demande,  par  la  maison  The  IngersolIrSergeant  Drill 
Company,  de  New- York. 
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les  tuyaux  à  air  et  à  eau  et  le  tubage  du  puits  a  pour  densité  1  et  celle 
du  tuyau  à  eau,  mélange  d'eau  et  d*air,  a  une  densité  de  0,5  à  0,4.  Il 
s'ensuit  que  la  colonne  lourde  refoule  la  colone  légère  avec  d'autant 
plus  de  force  que  la  différence  de  densité  est  plus  grande. 

Il  se  forme  ainsi  dans  la  colonne  des  alternances  d'eau  et  d'air  com- 
primé; ce  dernier  empêche  Peau  de  redescendre  et  l'entraine  dans  son 
mouvement  ascensionel. 

En  pratique,  la  différence  de  hauteur  des  deux  colonnes  ne  doit  pas 
dépasser  la  proportion  1:2,  sinon  on  aurait  une  trop  grande  dépense 
de  force  et,  par  là  même,  d'argent. 

Supposons  un  puits  de  100  mètres  de  profondeur  et  le  niveau  piézo- 
métrique  au  sol,  on  pourra  pomper  l'eau  par  compression  jusque 
50  mètres  pour  opérer  pratiquement,  comme  nous  le  disions  plus  haut. 

Nous  avons  déjà  signalé  tous  les  avantages  du  compresseur  au  point 
de  vue  usuel  par  la  suppression  de  tout  mécanisme  dans  le  puits,  avan- 
tage inappréciable.  Il  en  est  d'autres  qu'indiquent  les  constructeurs  de 
ces  appareils.  Ainsi  les  grains  de  sables  entraînés  fatiguent  énormé- 
ment les  pompes  et  passent  inaperçus  dans  la  tuyauterie  du  compres- 
seur; le  moteur  peut  être  à  une  distance  relativement  grande  du  puits; 
la  détente  de  l'air  comprimé  exerce  une  action  réfrigérante;  le  même 
réservoir  à  air,  s'il  a  une  capacité  suffisamment  grande,  peut  actionner 
plusieurs  compresseurs  simultanément;  tous  ces  faits  avantageux  sont 
indiscutables,  mais  il  est  une  assertion  que  nous  ne  pouvons  admettre, 
c*est  que  le  compresseur  puisse  tirer  d'un  puits  plus  d'eau  qu'une 
pompe.  La  question  à  ce  point  de  vue  doit  être  nettement  posée. 

Supposons,  comme  précédemment,  un  puits  de  400  mètres  de  pro- 
fondeur, ayant  son  niveau  piézométrique  au  sol  et  une  pompe  puisant 
500  litres  par  minute  en  déprimant  le  niveau  de  30  mètres,  point  où  il 
reste  constant  sous  l'effet  de  cet  épuisement. 

Un  compresseur  déprimant  ce  même  niveau  à  30  mètres  n'en  tirera 
pas  un  litre  de  plus,  et  le  débit  à  l'écoulement  naturel  serait  le  même 
si  nous  pouvions  couper  la  colonne  à  30  mètres  sous  le  niveau  piézo- 
métrique de  la  source. 

Le  débit  d'une  source  dépend  de  la  perméabilité  de  la  couche  et  de  la 
charge  et  nullement  des  appareils  élévateurs.  Ce  fait  est  indiscutable. 

Il  est  donc  évident  que  si  un  compresseur  a  tiré  plus  d'eau  d'un  puits, 
c'est  qu'il  déprimait  davantage  le  niveau  hydrostatique. 

Si,  d'une  part,  le  compresseur  à  air  présente  les  nombreux  avantages 
que  nous  venons  de  signaler,  il  est  un  cas  où  l'avantage  peut  rester  à  la 
pompe.  Supposons  toujours  le  même  puits  de  100  mètres  et  le  niveau 
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hydrostatique  s'équilibrant  non  pas  au  sol,  mais  à  20  mètres  au-dessous, 
et  qu'il  faille  élever  Teau  dans  un  réservoir  de  20  mètres  de  hauteur,  nous 
aurons  donc  120  mètres  du  fond  du  puits  au  réservoir,  hauteur  dont  la 
moitié  se  trouve  à  20  mètres  au-dessous  du  niveau  hydrostatique,  point 
maximum  que  le  compresseur  peut  déprimer  d'une  manière  pratique. 

Le  rendement  du  puits  sera  donc  son  débit  à  20  mètres  sous  le 
niveau  piézométrique,  tandis  que  la  pompe  pourra  le  déprimer  à 
40  mètres  et  débiter  une  quantité  d'eau  double. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  deux  établissements  industriels  voisins 

de  la  gare  de  Bruxelles-Ouest  élèvent  l'eau  jusqu'au  sol  à  l'aide  d'un 

compresseur  et  la  renvoient  dans  les  réservoirs  à  l'aide  d'une  pompe. 

L'eau  est  donc  élevée  à  l'aide  d'un  relai,  et  s'il  n'y  avait  pas  avantage, 

.  ces  industriels,  éminemment  pratiques,  ne  l'emploieraient  pas. 

Nous  ne  croyons  pas  que  l'emploi  de  cet  appareil  se  généralisera  en 
Belgique  :  les  nappes  artésiennes  ne  sont  pas  assez  abondantes  et  il 
nous  semble  qu'il  faut  un  débit  minimum  de  200  à  250  litres  par 
minute  pour  l'employer  utilement.  L'extension  de  l'argile  ypresienne 
sur  presque  toute  la  Flandre  ne  permet  pas  aux  eaux  de  s'infiltrer  pro- 
fondément; le  Crétacé  n'existe  souvent  plus,  et  si  l'on  en  trouve  dés 
lambeaux,  ils  sont  peu  épais  et  peu  fissurés;  on  n'a  d'autres  ressources 
que  des  fissures  du  Cambrien;  or  la  rencontre  de  celles-ci  est  bien 
aléatoire  et  si  les  roches  primaires  se  trouvent  à  une  profondeur  trop 
grande,  on  risque  de  trouver  des  eaux  minéralisées. 

Quelques  zones  de  l'agglomération  bruxelloise,  telles  que  les  envi- 
rons de  l'abattoir  d'Anderlecht  et  le  pied  du  boulevard  Léopold,  sont 
assez  favorisées;  à  Louvain  et  à  Vilvorde,  où  l'épaisseur  de  la  craie 
dépasse  30  mètres,  toutes  les  tentatives  ne  sont  pas  certaines  de  réus- 
sir. La  banlieue  de  Tirlemont  et  la  partie  méridionale  du  Limbourg 
au  Sud  du  Démer  peuvent  être  considérées  comme  les  régions  les  plus 
favorables  pour  l'établissement  des  puits  artésiens  en  Belgique. 

Le  Bruxellien,  le  plus  perméable  de  nos  sables,  parait  ne  pas  exister 
à  l'Ouest  du  méridien  de  Bruxelles;  il  plonge  au  Nord-Est,  et  le  forage 
du  château  de  Westerloo  est  le  seul  qui  l'ait  rencontré  en  profondeur. 
Il  y  est  recouvert  par  d'autres  sables  de  l'Éocène  remplis  de  blocs  de 
grès,  comme  lui-même.  Ces  grès  durs,  alternant  avec  des  couches  de 
sable  mouvant,  rendront  toujours  l'exécution  des  sondages  coûteuse  et 
difficile  dans  cet  horizon  géologique.  Cet  état  général  limitera  forcé- 
ment l'emploi  des  «  compresseurs  à  air  »,  comme  moyen  d'exhaure 
pour  l'eau  en  Belgique. 

Nous  ignorons  le  nom  de  l'inventeur  du  compresseur  à  air.  En 
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Allemagne,  il  est  désigné  sous  le  nom  de  Pompe-Mammoulh  (1).  Les 
Américains  le  désignent  «  The  Poihé  air  lift  système  ».  Le  doclepr 
Julius  Polhé  est  décédé  le  7  octobre  1876  ;  il  aurait  découvert  ce  système 
de  pompage  et  aurait  consacré  plusieurs  années  à  le  perfectionner. 
Voici  ce  qu'au  point  de  vue  bibliographique  nous  avons  pu  découvrir 
au  sujet  de  cet  appareil  : 

Brevet  américain  Brear  de  4869,  n»  4017. 
Brevet  américain  liandshell  de  4866,  n»  4717. 
Reuleaux.  Le  Constructeur.  Paris,  1890,  p.  896,  fig.  978. 
Mouvement  mécanique  de  Brou,  1880,  fig.  MM16  du  Gode  général. 
P.  Bbrthot,  Traité  de  Vélévation  des  eaux,  1893,  p.  298,  cbap.  240. 


M.  O.  van  Ertborn  présente  pour  les  Mémoires  une  série  de  coupes 
et  de  renseignements  fournis  par  de  nombreux  sondages,  restés  inédits, 
effectués  à  Bruxelles  et  aux  environs. 

(1)  En  Amérique,  le  pompage  par  Tair  comprimé  est  en  usage  depuis  longtemps. 
La  société  The  IngersollSergeant  DriU  Company,  à  New- York,  s'occupe  tout  particu- 
lièrement de  ce  mode  d'élévateurs  d'eau.  Elle  a  même  deux  succursales  en  Europe 
(Berlin,  G.  Kaiser-Wilhelra  Strasse  %  et  à  Londres).  Les  machines  motrices  paraissent 
fort  perfectionnées. 

MM.  Alley  et  Madellan,  à  Glasgow,  en  Angleterre,  construisent  également  (*es  appa- 
reils; la  maison  Borsig  de  Berlin  en  a  placé  un  grand  nombre  en  Allemagne  et  ailleurs, 
et  nous  avons  la  certitude  que  les  bons  constructeurs  ne  manquent  pas  en  Belgique. 

La  compagnie  Ingersoll-Sergeant  a  placé  à  A5burg-Park,en  Amérique,  des  appareils 
très  puissants  qui  élèvent  1  500000  gallons  d'eau  par  jour  (*);  au  fort  Madison,  on 
puise  4000000  de  gallons  par  vingt-quatre  heures;  les  moindres  débits  sont  de 
200  gallons,  soit  environ  un  mètre  cube  par  minute,  ce  qui  est  encore  fort  joli. 

En  Allemagne,  la  maison  Borsig  a  fourni  entre  autres  les  compresseurs  de  la  sucrerie 
de  Cuimsee  dans  la  Prusse  occidentale,  débitant  15000  litres  par  minute,  et  beaucoup 
d'autres,  dont  il  en  est  qui  ne  dépassent  pas  100  litres.  Ces  derniers  sont  rares  ;  géné- 
ralement la  quantité  d'eau  élevée  est  beaucoup  plus  considérable. 

Lorsqu'on  désire  placer  un  compresseur,  le  constructeur  pose  au  client  une  série 
de  questions,  qui  peuvent  se  résumer  ainsi  : 

1®  Le  diamètre  du  puits  sur  toute  la  profondeur; 

2**  t-e  niveau  piézométrique  et  la  source  ; 

3<>  Le  rendement  du  puits  en  pompant  et  la  dépression  que  subit  son  niveau  pour 
une  quantité  déterminée. 

4"  Le  niveau  auquel  l'eau  doit  être  élevée; 

ô*»  l-.a  quantité  d'eau  nécessaire. 

Les  représentants  de  ces  diverses  maisons  se  sont  empressés  de  nous  fournir  tous 
les  renseignements  demandés  dans  l'intérêt  des  lecteurs  de  notre  Bulletin  et  spéciale- 
ment des  membres  de  la  Société;  qu'il  nous  permettent  de  leur  adresser  nos  sincères 
remerciements. 

D  Le  gallon  :  A^M- 
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Sans  présenter  par  eux-mêmes  un  intérêt  de  nouveauté  réclamant 
leur  publication  à  ce  titre,  ces  sondages  constituent,  par  leur  réunion, 
une  documentation  que  justifie  le  titre  donné  à  son  travail  par  M.  van 
Ertborn  et  qui  est  :  Contribution  &  la  carte  du  sous-bqI  pro- 
fond de  Tagglomératlon  bruxelloise. 

Ces  données,  quand  elles  seront  complétées  par  d'autres  complémen- 
taires qu*il  s'efibrcera  de  réunir,  permettront  k  ceux  qui  le  désireront 
de  dresser,  par  exemple,  la  topographie  souterraine  de  Bruxelles,  sui- 
vant les  phases  représentées  par  les  contacts  successifs  du  Primaire, 
du  Secondaire,  du  Tertiaire  et  du  Quaternaire,  et  c*est  à  ce  titre  que 
M.  van  Ertborn  demande  la  publication  de  ces  documents  —  inédits 
d'ailleurs  —  dans  le  recueil  de  nos  Mémoires.  —  Accepté. 

M.  le  Président  remercie  M.  le  baron  O.  van  Ertborn  des  renseigne- 
ments qu'il  vient  de  fournir  et  lui  exprime  le  désir  de  le  voir  lui-même 
établir  les  tracés  des  diverses  phases  de  la  topographie  souterraine  de 
Bruxelles,  ce  à  quoi  M.  van  Ertborn  ne  se  refuse  pas. 

Celui-ci  faisant  ensuite  allusion  à  quelques  sondages  pratiqués  à 
Tumhout,  Esschen,  Tilhourg,  M.  le  Président  le  prie  de  bien  vouloir 
consigner  dans  une  note  h  présenter  ultérieurement  les  observations 
et  constatations  que  ces  dernières  recherches  ont  amenées. 

M.  le  professeur  F.  Sacco,  de  Turin,  a  fait  parvenir  la  communi- 
cation suivante  : 

OBSERVATIONS  6É0L.06IQUBS 

SELATIVES  A  UN 

PROJET  DE  GAPTA6B  ET  D'ADDIGTION  D'EAU  POTABLE 

(les  vallées  de  Lmizo 

POUR    l'alimentation    de    la    ville   de    TURIN 

PAB 

F.    SAOOO. 


La  ville  de  Turin  est  pourvue,  depuis  environ  un  demi-siècle,  d'une 
bonne  eau  potable  provenant  de  l'exploitation  d'une  nappe  d'eau  sou- 
terraine alimentée  par  les  précipitations  atmosphériques  qui  tombent 
dans  le  bassin  alpin  de  Val-Sangone.  Mais  comme  ce  bassin  est  de  peu 
d'étendue  et  dépourvu  de  glaciers,  il  s'ensuit  qu'en  été  la  réserve  aqui- 
fère  devient  insuflBsante,  d'autant  plus  que  la  population  de  Turin  s'est 
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notablement  augmentée  dans  ces  dernières  cinquante  années,  atteignant 
le  chiffre  d'environ  340,000  habitants. 

En  conséquence,  on  s'occupe,  depuis  quelque  temps,  de  trouver 
une  nouvelle  région  d'extraction  d'une  bonne  eau  potable  k  ajouter  à 
celle  dont  on  se  sert  actuellement.  Dans  ces  recherches,  on  remarque 
actuellement  la  tendance  h  laisser  de  côté  les  eaux  des  simples  nappes 
phréatiques  et  à  recourir  plutôt  aux  zones  profondes,  ou  bien  aux 
sources  de  montagne.  Les  essais  effectués  récemment  près  de  Turin 
par  des  puits  profonds  de  50,  60  et  70  mètres  dans  la  plaine  de 
Veneria  donnèrent  des  résultats  suffisamment  satisfaisants  pour  la 
qualité;  mais  l'eau  n'est  pas  très  abondante  :  par  conséquent,  les 
recherches  tendent  toujours  plus  à  se  rapprocher  des  régions  alpines. 

Malheureusement,  la  grande  vallée  de  Suse,  qui  fait  face  à  Turin  et 
qui  semblerait  la  plus  favoi*able  au  but  recherché,  est  traversée  par  des 
terrains  calcaires  et  gypseux  du  Trias  et  présente,  par  conséquent,  des 
eaux  un  peu  dures  et  séléniteuses.  Plusieurs  autres  vallées  alpines 
piémontaises  ont  déjà  leurs  eaux  utilisées  pour  des  travaux  agricoles 
ou  industriels,  ou  bien  sont  trop  éloignées  de  Turin  :  par  conséquent, 
les  recherches  se  dirigent  actuellement  vers  le  bassin  montueux  de  la 
Stura  de  Lanzo. 

Au  débouché  de  la  vallée  de  Lanzo  dans  la  grande  plaine  padane, 
on  trouve  bien  une  série  de  sources  (dans  la  région  Cafasse)  (1)  qui 
paraissent  propres  au  but  en  question,  mais  elles  prennent  leur  origine 
dans  une  zone  phréatique  peu  profonde.  Comme  je  l'ai  dit,  par  suite  de 
la  tendance  qui  prédomine  présentement  dans  cet  ordre  de  recherches, 
ces  sources  et  cette  zone  ne  sont  pas  prises  en  considération  autant 
qu'elles  le  mériteraient. 

Dans  la  partie  haute  de  la  vallée  de  Lanzo  (branche  d'Ala),  vei^ 
1 750  mètres  au-dessus  du  niveau  marin  se  trouvent  des  sources 
copieuses,  fraîches  et  pures  qui,  depuis  quelques  années,  attirèrent 
l'attention  de  l'Administration  communale  de  Turin,  laquelle,  après 
en  avoir  fait  l'acquisition,  fit  préparer  un  projet  de  dérivation,  en  en 
confiant  la  partie  géologique  au  Prof.  F.  Sacco. 

Avant  tout,  on  devait  établir  l'origine  de  ces  sources  et  chercher 
ensuite  le  meilleur  moyen  de  les  utiliser. 

Ces  sources  sont  indiquées  comme  Sources  du  Piano  de  la  Mussa,  parce 
qu'elles  ont  leur  origine  sur  un  large  plateau  de  ce  nom,  qui  s'étend 


(1)  F.  Sacco,  Sopra  un  Progelto  di  derivazione  (Tacqiia  potabile  dalla  Regione  di 
Cafasse  pressa  Lanzo,  Torino,  12  nov.  1892. 
F.  Sacco,  Osservazioni  geologiche,  Torino,  6  Ag.  1899. 
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depuis  1  748  à  1 800  mètres  environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
au  milieu  d*un  vaste  cercle  de  montagnes  abruptes  couvertes  çà  et  là 
par  quelques  glaciers  assez  importants.  Or,  comme  ces  sources  viennent 
au  jour  près  d*une  des  pentes  rocheuses  qui  entourent  le  bassin  de  la 
Mussa,  on  croyait  généralement  qu*elles  sortaient  de  la  roche  même. 
Au  contraire,  la  nature  de  cette  roche  (serpentine),  la  variabilité  de 
débit  de  ces  sources  (par  rapport  à  la  Tonte  des  masses  glaciales 
voisines),  la  forme  et  la  constitution  du  bassin  (un  ancien  lac  barré 
par  une  moraine  et  comblé  pendant  la  période  terrassienne)  et  autres 
considérations  portèrent  le  Prof.  Sacco  à  la  conclusion  que  les  sources 
de  la  Mussa  représentent  en  quelque  sorte  Vaffleurement  (combiné  avec  un 
phénomène  de  débordement  amené  par  une  barrière  souterraine)  d'un 
bassin  d'eau  imbibant  les  dépôts  d'alluvion  qui  remplissent  l'ancienne 
dépression  lacustre,  changée  maintefiant  en  plaine  de  la  Mussa  (1). 

La  précision  de  celte  conclusion  a  été  prouvée  matériellement  trois 
ans  plus  tard  par  l'expérience  de  l'introduction  d'une  solution  d'uranine 
dans  des  puits  profonds  creusés  dans  le  Piano  de  la  Mussa  à  I  kilomètre 
environ  en  amont  des  sources  susdites,  qui  en  furent  fortement  colorées 
deux  jours  après  cette  introduction. 

Ayant  ainsi  établi  l'origine  des  sources  en  question,  restait  le  pro- 
blème de  leur  utilisation;  car  elles  présentent  le  grave  inconvénient 
d'être  à  la  vérité  très  copieuses  dans  la  période  d'été  (jusqu'à  plus  de 
1000  litres  par  seconde  en  juillet)  pendant  la  fonte  des  neiges  et  des 
glaciers,  mais  de  s'appauvrir  notablement,  parfois  jusqu'à  moins  de 
100  litres  par  seconde;  certaines  cessent  même  entièrement  dans  la 
période  hivernale  quand  le  processus  de  fusion  s'arrête;  par  conséquent, 
il  était  nécessaire  de  chercher  le  moyen  de  constituer  une  espèce  de 
compensation  entre  ces  deux  débits  si  différents,  dont  le  résultat  com- 
biné serait  justement  convenable  pour  l'alimentation  de  Turin. 

Le  Prof.  Sacco  conseilla,  dans  son  rapport  de  1898,  de  diminuer 
l'inconvénient  sus-exposé  au  moyen  de  travaux  de  drainage  un  peu 
profonds.  Par  contre,  un  groupe  d'ingénieurs  proposa  de  construire  une 
digue  de  plus  de  30  mètres  de  hauteur  dans  la  région  de  rétrécissement 
en  aval  du  Piano  de  la  Mussa,  de  manière  à  le  convertir  en  un  très  vaste 
lac-réservoir.  Le  projet  sembla  de  prime  abord  efficace  et  convenable, 
mais,  soumis  à  l'examen  géologique  (2),  il  parut  peu  praticable  : 

1^  Parce  que  le  soubassement  de  cette  digue  colossale,  estimé  de 


(1)  P.  Sacco,  Relaz.  geol.  Prog.  derivaz.  acqua  potabile  per  la  Città  di  Torino,  1898. 

(2)  F,  Sacco.  Osserv,  di  Geol.  appL  riguardo.  Prog,  Cond.  atqua  pot.  dal  Piano 
délia  Mussa  a  Torino,  1900. 
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peu  de  mètres  de  profondeur  par  les  auteurs  du  projet,  aurait  dû 
plonger  à  une  centaine  de  mètres  environ  dans  des  dépits  sablonneux, 
alluvio-lacustres,  imbibés  d^eau,  ce  qui  fut  démontré  par  des  expé- 
riences faites  à  Taide  de  sondages  poussés  à  60  et  70  mètres  de  pro- 
fondeur sans  atteindre  la  roche  en  place.  Le  travail  se  présentait  par 
conséquent  dans  des  conditions  très  difficiles  et  avec  une  augmentation 
de  plusieurs  millions  sur  la  dépense  estimée; 

^  Parce  qu*il  n^est  pas  convenable  d*implanter  la  digue  sur  la 
moraine  terminale  qui  barre  le  Piano  de  la  Mvusa,  soit  par  suite  de  la 
nature  peu  solide  de  ce  terrain,  soit  parce  que  ce  terrain  est  per- 
méable; ce  qui  rendrait  nécessaire,  dans  ce  cas  aussi,  d*approfondir  la 
digue  de  plusieurs  dizaines  de  mètres  pour  arriver  à  la  roche  solide  en 
place  ; 

S""  Le  réservoir  projeté  en  haute  montagne,  alimenté  par  divers 
affluents  de  caractère  parfois  torrentiel  et  entouré  par  des  pentes 
rocheuses,  sujettes  k  des  éboulements,  peut  se  combler  assez  rapide- 
ment ; 

4''  Les  eaux  qui  se  seraient  accumulées  dans  ce  réservoir,  en  outre 
de  celles  des  sources  sus-indiquées,  proviennent  pour  une  partie  très 
notable  de  la  fonte  des  glaciers  riches  en  matériel  morainique,  et  par 
conséquent  elles  sont  finement  boueuses,  blanchâtres,  et  ne  perdent 
leur  opalescence  qu*après  plusieurs  mois  de  repos  complet;  pour  ce 
motif,  elles  seraient  peu  conseillables  comme  eaux  potables. 

Ayant  donc  abandonné  Tidée  ci-dessus  exposée  d*un  réservoir,  on 
revint  au  projet  du  Prof.  Sacco  formulé  en  1898,  c'est-à-dire  d*utiliser 
les  eaux,  même  des  régions  profondes,  du  Ptano  de  la  Mussa,  et  de 
corriger,  au  moyen  de  travaux  de  drainage,  les  variations  de  débit  ou 
de  rendement  des  sources  indiquées. 

En  effet,  le  Piano  de  la  Massa^  comme  on  vient  de  .le  dire,  repré- 
sente lé  comblement,  relativement  de  date  récente,  d'un  profond 
bassin  lacustre  amené  par  un  barrage  morainique;  or,  comme  ce 
dépôt  alluvio- lacustre,  de  l'épaisseur  moyenne  d'une  centaine  de 
mètres  et  d'un  volume  que  l'on  peut  calculer  à  plus  de  20  millions  de 
mètres  cubes,  est  en  grande  partie  aquifère  et  représente  conséquem- 
ment  une  réserve  considérable  d'eau,  une  sorte  de  lac  souterrain,  il 
parait  logique  de  tâcher  de  l'utiliser  pour  le  but  en  question.  Il  faut 
cependant  observer  que,  pour  des  causes  diverses,  spécialement  à  cause 
de  la  présence  de  zones  assez  étendues  de  fin  matériel  argileux  peu 
perméable,  cette  réserve  d'eau  utilisable  est  peut-être  évaluée  pratique- 
ment à  seulement  environ  2  millions  de  mètres  cubes. 

De  plus,  comme  l'expérience  faite  avec  l'uranine  démontra  que  la 
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zone  aqurfère  dont  il  s*agit  représente  plutôt  un  courant  localisé  qu'un 
lac  souterrain,  il  en  résulte,  pour  ce  motir  aussi,  que  la  quantité  d*eau 
cakulée  d*abord  comme  réserve  utilisable  ne  serait  probablement  pas 
obtenue. 

Quant  au  moyen  d*utiliser  cette  importante  zone  d*eau  souterraine, 
il  semblerait  naturel  de  Teffectuer  par  rétablissement  de  galeries 
profondes  sub-horizontales  k  travers  la  moraine  qui  ferme  le  Piano 
de  la  Mussa,  presque  de  la  même  manière  dont  on  viderait  un  vaste 
réservoir.  Les  ingénieurs,  au  contraire,  chargés  de  la  partie  technique 
du  projet,  afin  d'éviter  les  grandes  difficultés  des  galeries  dans  un 
terrain  mobile  et  imbibé  d'eau,  cherchent  à  exécuter  cette  dérivation 
par  des  galeries  que  Ton  ferait  d'abord  verticalement  dans  la  roche 
serpentineuse  compacte,  constituant  le  flanc  gauche  du  bassin  de  la 
Mussa  :  ces  galeries,  arrivées  à  une  profondeur  convenable,  seraient 
dirigées  vers  l'intérieur  du  bassin  souterrain  de  manière  à  aboutir 
dans  les  dépôts  sédimentaires  imbibés  d'eau,  en  devenant  ainsi  des 
galeries  d'absorption  qui,  naturellement,  auraient  ensuite  un  débouché, 
toujours  avec  parcours  en  parois  rocheuses,  en  un  point  un  peu  inférieur 
de  la  vallée. 

Ce  projet  hardi  paraît  devoir  rencontrer  de  graves  difficultés. 

Comme  il  résulte  de  ce  qui  vient  d'être  exposé,  la  Géologie  eut 
une  part  large  et  importante  dans  la  solution  du  problème  en  ques- 
tion, soit  en  éliminant  les  (projets  qui,  pratiquement,  auraient  présenté 
d'énormes  difficultés  d'exécution,  obligeant  à  la  dépense  de  plusieurs 
millions  en  plus  de  ceux  destinés  à  cet  ouvrage  et  avec  des  résultats 
tinaux  peu  satisfaisants,  soit  en  dirigeant  cette  solution  vers  une 
méthode  plus  pratique,  moins  coûteuse,  et  qui  semble  devoir  donner 
les  meilleurs  résultats.  De  plus,  comme  la  conduite  d'amenée,  qui 
longerait  la  vallée  de  Lanzo  pendant  plus  de  30  kilomètres,  devrait 
se  faire  en  grande  partie  en  galerie,  un  examen  de  géologie 
appliquée  (1)  a  donné  les  premières  lignes  de  la  méthode  que  l'on 
devrait  suivre  dans  ces  travaux,  a  fait  prévoir  les  principaux  dangers 
que  l'on  devrait  éloigner  et  a  permis  de  dresser  un  calcul  approximatif 
de  la  dépense  que  l'on  devrait  faire.  Les  frais  du  travail,  du  revêtement 
des  galeries,  etc.,  changent,  en  effet,  beaucoup  selon  la  tectonique,  les 
diverses  roches  ou  les  terrains  variés  que  l'on  doit  traverser  (gneiss, 
serpentine,  prasinite,  moraines,  éboulements,  etc.). 

(i)  F.  Sacco,  Osserv,  geoL  appli.  elc,  (V.  ante). 
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Le  projet  sûs-indiqué  est  maintenant  sub  judice  devant  TAdministra- 
tion  communale  de  la  ville  de  Turin,  mais  il  a,'  contre  son  acceptation, 
le  fait  de  la  forte  dépense  nécessaire  à  son  exécution,  sans  compter 
quelques  incertitudes  fondamentales.  Tout  bien  considéré,  il  est  peut- 
être  plus  prudent  de  revenir  à  Tétude  des  zones  aquifères  phréatiques 
de  la  plaine  de  la  Stura  di  Lanzo,  en  aval  de  cette  ville. 

La  séance  est  levée  à  10  h.  40. 


ANNEXE  A   LA  SÉANCE  DU  21   MAI   1901. 


Congrès  international  d^taydrologie,  de  elimatologie 
et  de  géologie.  Grenoble,  1903. 

Le  VI*  Congrès  d'hydrologie,  de  climatologie  et  de  géologie,  qui 
devait  se  tenir  k  Grenoble  cette  année,  a  été  retardé  en  raison  de  ce 
que  rénorme  quantité  des  congrès  en  1900  en  avait  rendu  l'organisa- 
tion difficile. 

Il  sera  donc  ouvert  dans  les  premiers  jours  d'octobre  1902,  à 
Grenoble. 

Le  Comité  local  d'organisation  se  compose  de  : 

MM.  Berlioz,  professeur  à  l'Université,  secrétaire  général. 
KiLiAN,  professeur  de  géologie  à  la  Faculté  des  sciences. 
PiCAUD,  professeur  suppléant  à  l'École  de  médecine. 
Primat,  ingénieur  des  mines. 

MM.  Albert  Rodin  et  Leudet,  désignés  par  le  Congrès  de  Liège 
(1898)  pour  organiser  le  Congrès  suivant,  se  sont  adjoint,  pour  former 
le  Comité  parisien,  MM.  Frédet,  Durand-Fardel,  Morice,  de  Ranse  et 
Sénac-Lagrange. 

Toutes  les  communications  relatives  au  Congrès  devront  être  adres- 
sées à  M.  le  Prof.  Berlioz,  secrétaire  général,  à  Grenoble. 

Les  divers  travaux  du  Congrès  comprendront  : 

A.  Hydrologie  scientifique. 

B.  Hydrologie  clinique. 

C.  Climatologie. 

D.  Géologie. 
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La  géologie  embrassera  diverses  questions,  parmi  lesquelles  les 
suivantes  fourniront  Tobjet  de  rapports  préalables  : 

i**  Les  eaux  minérales  bien  captées  subissent-elles  des  variations 
suivant  les  saisons,  et  quelles  variations?  Rapporteur  :  M.  Labat. 

3^  Relations  des  principales  sources  thermales  du  Dauphiné  avec  la 
nature'  géologique  du  sol  ;  leur  origine.  Rapporteur  :  M.  Kilun. 

3"*  Statistique  des  sources  minérales  de  la  Savoie  et  du  Dauphiné  ; 
leur  composition  et  leur  thermalité.  Rapporteur  :  M.  Primat. 

4^  Conditions  géologiques  et  origine  des  eaux  minérales  d*Oriol  et 
de  La  Motte  (Isère).  Rapporteur  :  M.  Lory. 
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suelle. Bucarest. 

H.  HoissAN,  Le  fluor  et  ses  combinaisons.  Traduction  allemande  par 
Th.  Zettel.  Berlin. 

R.  PÔHLMANN,  Les  sables  aurifères  de  Punta-Arenas,  Terre  de  Feu.  (Verh. 
deutsch.  wiss.  Ver.  Santiago^  Bd  IV.) 

Carte  géologique  et  agronomique  de  la  Prusse  et  des  États  Sturmgiens 
au  25,000«,  fasc.  69  et  80. 

L.  SzAJNOCHA,  Sur  l'origine  du  pétrole  des  Carpathes.  (Naphta^  1899.) 

Idem,  L'industrie  du  pétrole  de  la  Galicie.  {Oest.-Ung.  Revue^  Bd  XXV.) 

B.  —  Choix  de  titres  parmi  les  indications  d'ouvrages  et  de  mémoires 

RÉCEMMENT   PARUS,   SIGNALÉS  DANS  LA  ReVUB. 

E.-S.  AuscHER,  L'art  de  découvrir  les  sources  et  de  les  capter.  (Paris, 

278  pages  et  79  figures). 
A.  Bordeaux,  Les  mines  d'or  de  la  Californie.  (Rev,  univ.  Mines,  t.  LIIL) 

C.  Burckhard,  Profils  géologiques  transversaux  de  la  Cordillère  argentino- 
chilienne,  stratigraphique  et  tectonique.  (La  Plata,  1900,  136  pages  et 
32  planches.) 

G.-F.  DoLLFUS,  Relations  entre  la  structure  géologique  du  bassin  de  Paris 
et  son  hydrographie.  {Ann,  Géogr.  Paris,  1900,  SI  pages  et  i  carte.) 
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Fèvrb  et  («UVBLETTE,  Notice  géologique  et  historique  sur  les  bassins  houil- 
lère du  Pas-de-Calais  et  du  Boulonnais  (Arras,  1900,  Repessé-Crépal.) 

Grand'Eurt,  Sur  la  formation  des  dépôts  houillers.  (Berg,   Hûtlenw. 
ZHUchr.,  1901.) 

Hausbr,  L*or  au  point  de  vue  géologique,  métallurgique  et  économique. 

II.  MÛLLER,  Les  filons  métallifères  du  district  minier  de  Freiberg.  Leipzig. 

A.  Renier,  La  formation  de  la  houille  et  des  bassins  houillers,  etc.  (Rev. 
univ.  Mines^  U  LIH.) 

Noticos. 

La  production  de  l*or  en  1899  et  1900. 

Les  gttes  aurifères  de  TÉgypte. 

La  production  de  métaux  aux  États-Unis  en  1899  et  1900. 

La  production  d*étain  de  la  Bolivie. 

L'exportation  de  minerais  de  fer  du  lac  Supérieur,  par  voie  d'eau,  en 

1899  et  1900. 
L'exportation  de  houille  de  l'Angleterre  en  1899  et  1900. 
Nouveaux  gites  houillère  en  Russie. 
Découverte  de  pétrole  en  Perse. 


FASCICULE  V,  DE  MAI  1901  (pp.  161-200). 
Articles  originanx. 

L.  DE  Launat,  Le  gisement  de  pyrites  de  Saint-Bel  (Rhdne),  pp.  161-170, 

7fig. 
A.  Lbppla,  Sur  le  soi-disant  «  Sonnenbrand  »  (brûlure  de  soleil)  des 

basaltes,  pp.  170-176,  2  fig. 
W.  WoLFF,  Le  levé  géologique  des  États  Scandinaves.  I.  Le  Danemark, 

pp.  176-180, 1  fig. 
J.-H.-L.  VoGT,  Nouvelles  recherches  sur  la  formation  de  minerais  de  fer 

titanifères  dans  des  roches  éruptives  basiques  {suite),  pp.  180-186. 

Travaux  récents  analysés. 

Semper,  Les  gites  aurifères  de  l'Erzgebirge  transsylvanien  {Abt.  k.  preuss. 

geol.  LandesansL,  1900),  pp.  186-194,  5  fig. 
E.  Maibr,  Les  filons  métallifères  de  Bockswiese  (Harz).   {Ber.  Nalurf. 

Gesdkeh.  Freiburg,  Bd  XI,  pp.  194-197,  2  fig.) 
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Liittératnre. 


A.  —  TiTRRS  d'ouvrages  Rft.^EiiiiRNT  PARUS.  ifentioTis  accompagnées 

de  résumés. 

H.  MÛLLER,  Les  filons  métallifères  du  district  minier  de  Froiberg.  Leipzig. 


B.  —  Choix  i»b  titres  parmi  les  indications  d'ouvrages  et  de  nêmoirks 

RÉCEMMENT    PARUS,    SlGNALt^^S   DANS   LA    RevUE. 

Les  gîtes  métallifères  de  l'Algérie.  (Berg.  Hûlienw.  Zeitschr,,  1901.) 

A.  Belar,  ce  Die  Erdbebenwarle  »  (rubservaloire  séismologique).  Revue 

mensuelle,  paraissant  depuis  le  10  avril  1901.  Laibach. 
G.-C  DU  Bois,  Esquisses  géologiques  et  minières  de  Surinam.  Freiberg. 
Fr.  Fkch,  Le  Dyas.  (Lethœa  pilœozoica,  Stuttgart,  233  fig.  et  13  pi.) 
E.  FucHs  et  L.  de  Launay,  Traité  des  gites  métallifères.  Traduction  russe 

par  J.  Kassuchin  et  A.  Iwanow.  Saint-Pétersbourg,  1900,  l*"®  partie. 
R.  HoERNEs,  Les  tremblements  de  terre  en  Styrie,  en  1898.  {MiUheil. 

Nalurw.  Ver.  Steiermark,  1899.) 
Idem,  Les  tremblements  de  terre  en  Styrie,  en  1899.  (/tid.,  1900.) 
Idem,  Jours  critiques  de  tremblements  de  terre.  {Erdbebenwarle,  Bd  L) 
J.  Knett,  Rapport  sur  le  phénomène  de  détonation  dans  les  montagnes 

de  Duppnu,  le  14  août  1899.  (Sitzb.  Akad,  Wiss.   Wien.  Mathem.- 

Naturw.  (  L,  Bd  CIX,  Abth.  1.) 

E.  KÔNiG,  La  répartition  de  Teau  au-dessus,  sur  et  dans  la  terre,  et  Tori- 
gine  de  la  nappe  phréatique  et  de  ses  sources,  avec  une  critique  des 
théories  actuelles  des  sources.  léna,  H.  Costenoble,  1901. 

E.  LiERKE,  Les  sels  de  potasse,  leur  production,  leur  commerce  et  leur 
emploi  en  agriculture.  Slassfurt,  1901. 

H  LôcKER,  Les  irruptions  d'eau  dans  les  charbonnages  de  Dax-Ossegg, 
leur  influence  sur  les  thermes  de  Teplitz  et  leur  endiguement.  Teplitz. 

G.-A.-F.  MoLENGRAAF,  Sur  la  géologie  de  la  République  sud-africaine. 
(CenlralbL  Min.,  1901,  m  6.) 

M.  Neumayr,  L'histoire  delà  terre.  Traduction  russe.  Saint-Pétersbourg, 
1900. 

S.-N.  Nikiten,  Les  eaux  du  sous-sol  et  les  puits  artésiens  de  la  plaine  russe. 
Saint-Pétersbourg,  1900  (en  russe). 

Wahnschaffe,  Les  causes  de  la  configuration  du  sol  de  la  plaine  de  l'Alle- 
magne du  Nord.  {Verh.  Ces,  Erdk,,  1901,  Bd  XXVIII,  n«  2.) 
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L.  Wehrli,  Rapport  préliminaire  sur  mon  expédition  géologique  dans  la 
Cordillère  argenlino-chilienne.  (Revista  Museo  delà  Plala,  t.  IX,  1898.) 

Notices. 

La  production  d'or  des  colonies  britanniques  en  1900. 
La  production  de  cuivre  des  États-Unis  de  1896  à  1900. 


FASCICULE  VI,  DE  JUIN  1901  (pp.  201-248). 

Articles  originauz. 

P.  Dahms,  Sur  la  distribution  et  l'emploi  de  Tanïbre,  pp.  201-211. 
P.  Krusch,  Les  minerais  de  tellure  de  l'Australie  occidentale,  pp.  211-217. 
W.  WoLFF,  Le  levé  géologique  des  États  Scandinaves.  11.  La  Norvège. 
III  La  Suède,  pp.  217-226. 

P.  Krusch,  La  classiBcation  des  gîtes  métallifères  de  Kupferberg,  en  Sllé- 
sîe,  pp.  226-229. 

Travaux  récents  analysés. 

W.  LiNDGRËN,  Transformations  métasomatiques  aux  filons.  (Transact. 
Amer.  Instii.  Min.  Eng.,  1900,  pp.  229-236.) 

C.  OcHSENius,  Quelques  mots  sur  le  nitre  sodique.  A  propos  du  livre 
de  M.  L  Darapskij,  Le  département  de  Taltal  (Chili).  Berlin,  1900, 
pp.  237-243. 

liittératnre. 

Choix  dr  titres  parmi  les  indications  d'ouvrages  et  de  mémoires 

RÉCEMMENT   PARUS,    SIGNALÉS   DANS   LA   ReVUE. 

J.  W.  Anderson,  Manuel  pratique  du  prospecteur.  Traduit  de  l'anglais 
par  J.  Rosset,  Paris. 

M.  Angles- Dauriac,  Note  sur  le  bassin  houiller  de  la  Rouble.  (Ann. 
Mines.,  1901,  t.  XIX.) 

L.  Beck,  L'histoire  du  fer  au  point  de  vue  technique  et  cultural.  Cin- 
quième section  :  le  XIX®  siècle  de  1860  jusqu'à  la  fin.  Braunschweig, 
1901. 
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E.  Benecke,  Aperçu  de  la  classification  palëontologique  de  la  formation 
des  minerais  de  fer  de  la  Lorraine  allemande  et  du  Luxembourg. 
{Mitth.  Geol  Landesanst.  Elsass-Lothr.y  1904,  Bd  V.) 

J.  Cornet,  Études  sur  la  géologie  du  Congo  occidental  (suite).  (Bull.  Soc. 

belge  GéoL,  1897,  l.  X.) 
Idrm,  Observation  sur  la  géologie  du  Congo  occidental.  (Ibid.) 

E.  CosTE,  Nouvelles  contributions  à  la  topographie  souterraine  du  bassin 
de  la  Loire.  Paris,  1900. 

F.  Fischer,  La  technologie  chimique  des  combustibles.  Brunswick,  1901. 

F.  Gautier,  Études  sur  la  formation  des  gisements  aurifères.  (Soc.  industr. 
min.,  1901.) 

G.  Kohler,  Une  contribution  nouvelle  à  la  connaissance  des  mouvements 
terrestres.  {Berg.  Hûttenw.  Zeitschr.,  1901.) 

M.-H.  Kuss,  L'industrie  minière  de  l'Australie  occidentale.  (Ann.  Mines, 

1901,  t.  XIX.) 
G.-A,-F.  MoLENGRAAFP,  L'expédition  à  Bornéo.  Leyde,  1900. 
E.  Weinschenk,  Contributions  à  la  connaissance  des  gîtes  de  graphite. 

(Abh.  Bayer.  Acad.  Wiss.,  1900.) 
Z.  VON  Wessely,  La  distribution  d'eau  de  Prague,  d'après  le  projet  de  la 

Caisse  d'épargne  tchèque.  Leipzig. 

Notices. 

Gisements  staunifères  dans  la  Sibérie  orientale. 

La  production  de  minerais  de  fer  de  Cuba  en  1900. 

Les  minerais  de  fer  rouges  de  la  Géorgie. 

Minerai  de  manganèse  en  Russie  centrale. 

La  production  du  bassin  houiller  du  Gard  en  1900. 

Importation  et  exportation  de  bouille  des  Pays-Bas  en  1900. 

Le  marché  houiller  de  l'Inde. 

L'exportation  de  houille  du  Chili  de  1896  à  1899. 

La  production  et  l'exportation  du  pétrole  de  Bakou. 

L'exportation  de  pétrole  des  États-Unis  en  1900. 

Le  pétrole  américain  en  Corée. 

La  situation  du  marché  d'asbeste. 

Les  prix  en  gros  de  quelques  marchandises  importantes  en  mars  1901. 
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Otto  Bbyer.  —  La  nouvelle  dietribiitien  d'eau  de  la  ville  de  Bautzen  [Saxe] 
et  lee  rapperte  de  celle  eau  avec  le  eoue-eol. 

L'eaa  de  cette  distribution  provient  d*un  courant  souterrain,  dont  le  niveau  supé- 
rieur dépasse  parfois  la  surface  du  sol  et  dont  la  direction  est  à  peu  près  parallèle  ^ 
la  petite  vallée  de  Strehla-Boblitz.  Cette  vallée  s*élargit  à  un  certain  endroit,  entre  le 
viaduc  du  chemin  de  fer  de  Gôrlitz  et  la  chaussée  de  Neusalza,  y  formant  un  petit 
bassin  plat  et  marécageux  d'environ  300  mètres  de  largeur.  La  présence  de  ce  courant 
souterrain  fut  établie,  en  1890,  par  quarante-huit  forages,  suivis,  en  1900,  par  six 
autres,  dont  les  matériaux  furent  examinés  par  Fauteur,  tandis  que  des  quarante-huit 
premiers  il  n'existe  que  des  indications  sur  les  tableaux.  Il  résulte  de  ces  observations 
que  le  sous-sol  de  la  vallée  de  Strehla-Boblitz,  dans  la  région  du  bassin  marécageux, 
est  composé,  après  une  faible  couche  de  limon  d'alluvion  superficielle,  de  haut  en 
bas,  comme  suit  : 

1.  Argile  grise  renfermant  un  petit  lit  tourbeux  (3  mètres  en  moyenne). 

2.  Argile  sableuse  et  sable  argileux  gris,  avec  un  ou  deux  lits  de  lignite 

(10  à  14  mètres). 

3.  Sable  grossier  et  gravier  gris,  très  aquifère  (3  à  6  mètres). 

4.  Granité,  ou  argile  foncée  (bitumineuse)  suivant  la  région. 

L'auteur  admet  que  dans  ce  petit  bassin  un  lambeau  du  terrain  lignitifère  supérieur 
(miocène)  s'est  maintenu,  tandis  que  les  bords  de  ce  lambeau  ont  été  fortement 
remaniés  par  les  eaux  diluviennes  qui  ont  déterminé,  par  le  mélange  de  matériaux 
tertiaires  et  diluviens,  la  formation  d'un  diluvium  mixte.  L'argile  foncée  atteinte  en 
dernier  lieu  par  les  forages  marque  la  limite  inférieure  de  ce  remaniement,  tandis 
que  i'ai^le  grise  supérieure  ne  s'est  déposée  qu'après  sa  fin. 

Après  la  constatation  de  la  présence  du  courant  d'eau  souterrain  en  1890,  un  puits 
d'essai  fournit  une  eau  irréprochable,  tant  au  point  de  vue  bactériologique  que  chi- 
mique, et  l'établissement  d'un  certain  nombre  de  puits  de  captage  i36  en  tout)  fut 
décidé.  Mais  bientôt  après  la  mise  en  usage  de  la  nouvelle  distribution,  on  constata  que 
l'eau  était  souvent  trouble  et  déposait  assez  vite  un  abondant  résidu  ferrugineux.  Le 
dosage  du  fer  dans  les  trente-six  puits  montrant  qu'ils  renfermaient  de  O^s^,?  à 
23"r,6  de  protoxyde  de  fer  (FeO)  par  litre  d'eau,  on  se  décida  à  abandonner  la 
plupart  de  ces  puits  et  de  ne  conserver  que  les  huit  renfermant  moins  que  3  milli- 
grammes de  FeO.  Depuis  lors,  la  qualité  de  l'eau  de  distribution  s'est  beaucoup 
améliorée,  mais  sa  quantité,  naturellement,  est  à  peine  suffisante  pour  l'alimentation 
de  la  ville. 

L'auteur  recherche  l'origine  du  fer  qui  se  trouve  dans  l'eau,  pour  la  plus  grande 
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partie,  à  Tétat  de  carbonate,  s'oxydant  et  se  précipitant  rapidement,  et,  en  moindre 
partie,  à  Tétat  de  sulfate,  plus  lentement  précipitable.  Il  constate  qu'en  amont  du  petit 
bassin  marécageux,  Teau  du  courant  est  pure  et  claire,  tandis  qu'elle  devient  très 
ferrugineuse  dans  ce  bassin  même  et  à  ses  alentours  et  se  purifie  de  nouveau  de  plus 
en  plus  en  poursuivant  son  cours  en  aval.  C'est  donc  dans  les  couches  composant  le 
sous-sol  de  ce  bassin  qu'il  faut  chercher  l'origine  des  sels  ferreux.  L'auteur  croit  que 
l'acide  carbonique  est  fourni  par  Toxydation  de  la  tourbe,  du  lignite  et  du  bitume, 
dont  il  a  constaté  plus  haut  l'existence;  en  s'emparant  du  peroxyde  de  fer  réparti  un 
peu  partout  dans  les  sables  et  les  argiles,  cet  acide  forme  le  carbonate  ferreux,  tandis 
que  l'oxydation  de  la  pyrite  et  de  la  marcassite,  dont  il  a  trouvé  également  des 
rognons,  fournit  le  sulfate.  Il  conclut  qu'une  étude  géologique  détaillée  et  préalable 
est  nécessaire  quand  il  s'agit  d'établir  une  distribution  d'eau  potable. 

(Zeitschr.  f.  prakt.  Ged,,  1901,  Heft  IV,  pp.  121-140.) 


A.  Inostranzew.  —  Une  particularité  du  puits  artésien  de  la  ville  de  lejslu 

Quand  le  forage  fut  arrivé  à  14'>  mètres  de  profondeur,  il  se  produisit  une  déto- 
nation souterraine  et  de  l'eau  mélangée  de  boue  fut  projetée  avec  une  telle  force  que 
le  toit  protégeant  le  trou  de  forage  fîit  enlevé  et  l'eau  s'éleva  à  8  mètres  de  hauteur. 

Peu  après,  l'éruption  cessa,  et  depuis  lors  un  gaz  inflammable  sort  du  trou. 

La  boue  renferme  du  sulfure  de  fer  et  l'eau  contient  30ï«',35  de  sels  (chlorures  de 
sodium,  de  magnésium  et  de  calcium)  et  0b%062  de  carbonate  ferreux  par  litre. 

Un  cas  semblable  avait  été  déjà  observé  dans  la  colonie  de  Tjujuschki,  sur  le  bord 
de  la  mer  d'Azov,  dans  les  couches  du  Sarmatien  supérieur.  L'auteur  croit  que  ses 
roches  aquifères  de  lejsk  appartiennent  au  même  terrain  miocène. 

{Trav.  Soc.  Imp.  Natur,  Saint-Pétersbourg»  t.  XXX,  1899, 
d'après  Geol.  CentralbL,  1901,  Hefl  III,  p.  75.) 


P.  HiQUEL.  —  Sur  l'usage  de  la  levure  de  bière  pour  déceler 
les  communications  des  nappes  d'eau  entre  elles. 

Pour  démontrer  l'absence  du  pouvoir  épurateui*  du  sol  à  l'égard  des  eaux,  j'emploie, 
depuis  dix* huit  mois,  la  levure  de  bière,  qu'il  est  aisé  de  se  procurer  dans  un  état  de 
pureté  satisfaisant.  Elle  peut  aussi  être  utilisée  pour  établir  la  réalité  des  communi- 
cations des  eaux  superficielles  ou  souterraines  avec  les  eaux  de  source  destinées  à 
être  captées. 

«  La  levure  délayée,  sur  les  lieux  de  l'expérience,  dans  10  à  20  fois  son  volume 
»  d'eau,  est  jetée  sur  les  surfaces  absorbantes,  dans  les  cours  d'eau,  les  puits,  les 
»  gouffres  qu'on  suppose  en  communication  directe  avec  les  nappes  d'eau  souter- 
»  raines  alimentant  telle  ou  telle  source. 

»  Les  prélèvements  des  eaux  que  l'on  pense  contaminées  sont  toujours  précédés 
»  d'expériences  témoins  tendant  à  démontrer  que  le  Saccharomyces  cerevisiœ  ne 
»  préexistait  pas  dans  les  échantillons  qui  vont  être  soumis  à  l'analyse;  ils  sont 
»  effectués  toutes  les  trois  ou  quatre  heures  durant  une  période  que,  suivant  les  cas, 
«  on  fait  varier  de  quinze  jours  à  un  mois  et  même  davantage. 
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»>  Pour  retrouver  la  levure,  on  répartit,  dans  le  plus  bref  délai  possible,  les  eaux 
»  recueillies  dans  des  matras  de  bouillon  de  peptone  sucré  et  acidifié,  de  façon  que 
»  le  liquide  résultant  de  ce  mélange  contienne  environ,  par  litre,  200  grammes  de 
n  saccharose,  i  gramme  d*acide  tartrique  et  à  peu  près  autant  de  bitartrate  de 
»  potasse,  puis  ces  matras  sont  exposés  à  Tétuve  portée  vers  25o. 

»  Quand  la  levure  a  pénétré  dans  Teau  recueillie,  on  voit  se  produire,  au  bout  de 
»  vingt-quatre  à  quarante-huit  heures,  au  fond  du  matras,  des  taches  ou  colonies 
»  formées  par  le  Saccharomyces  cerevisiœ;  bientôt  une  fermentation  alcoolique 
»  énergique  se  déclare,  avant  que  les  bactéries,  surtout  celles  des  fermentations 
»  lactiques,  qui  sont  le  plus  à  redouter,  aient  pu  envahir  puissamment  le  milieu 
»  sucré.  » 

Par  ce  procédé,  nous  avons  pu  établir  la  communication  de  certains  cours  d'eau, 
puits,  bétoires,  puisards  ou  gouffres  avec  des  sources  captées  à  plus  de  iO  à  i5  kilo- 
mètres du  lieu  d'expérimentation. 

La  levure  ne  perd  pas  sensiblement  de  sa  vitalité  après  de  longs  parcours  souter- 
rains et  Ton  peut  la  rencontrer  encore  pleine  de  vie  à  l'extrémité  d'aqueducs  de  plus 
de  iOO  kilomètres  de  longueur  et  après  un  séjour  de  plus  de  deux  mois  soit  dans 
l'intérieur  du  sol,  soit  dans  ces  aqueducs. 

Ordinairement  ces  expériences  se  pratiquent  en  employant  10,  20,  40  kilogrammes 
de  levure  et  davantage,  suivant  les  circonstances. 

(C.  fi.  Acad.  des  se,  t.  CXXXII,  n«  24, 
17  juin  1901,  p.  1515.) 


Électricité  atmosphérique  et  précipitation  de  la  vapeur  d'eau. 

H.  Arthur  Marshall,  du  service  chimique  de  l'arsenal  de  Woolwich,  expose  dans 
une  lettre  à  Nature  (20  septembre  1900)  une  curieuse  expérience  faite  pour  démontrer 
l'influence  de  l'électricité  sur  la  précipitation  de  l'humidité  atmosphérique.  Voici  le 
fait  qui  amena  l'auteur  à  faire  son  expérience  : 

Sur  les  collines  crayeuses  du  Sud-Est  de  l'Angleterre  se  trouvent  plusieurs  mares 
connues  sous  le  nom  de  dew-fonds  [mares  de  rosée).  Une  d'entre  elles  occupe 
notamment  un  des  points  culminants  de  la  région  et  est  d'une  étendue  particuliè- 
rement grande.  Par  suite  de  son  emplacement,  il  est  clair  que  cette  mare  n*est 
alimentée  que  par  les  eaux  qui  tombent  directement  du  ciel.  Or,  à  la  fin  de  la  période 
de  sécheresse  de  l'année  dernière,  alors  que  toutes  les  mares  des  vallées  étaient 
à  sec,  celle-ci  contenait  encore  plusieurs  milliers  de  gallons  d'eau.  Cette  particularité 
frappa  l'auteur  et  il  n'y  vit  qu'une  explication,  que  voici  :  une  différence  de  potentiel 
électrique  devait  produire  une  attraction  entre  les  particules  de  vapeur  d'eau  et 
le  sommet  de  la  colline  sur  lequel  la  mare  est  située.  On  sait  que  les  gouttes  de  pluie 
possèdent  une  certaine  charge  électrique,  mais  il  restait  à  savoir  si  l'électricité 
intervient  dans  la  précipitation  de  l'humidité  et  si  elle  coopère  à  l'alimentation  de  la 
mare. 

L'expérience  suivante,  encore  imparfaite,  semble  être  de  nature  à  confirmer  cette 
hypothèse  :  deux  soucoupes  en  porcelaine  et  d'égale  contenance  furent  suspendues, 
par  des  cordons  de  soie,  à  des  piqueu  enfoncés  dans  le  sol  du  sommet  de  la  colline. 
Dans  chacune  d'elles  était  placée  verticalement  une  lame  de  cuivre. 

La  disposition  des  deux  appareils  était  en  tout  semblable,  excepté  que  dans  Tun  la 
lame  métallique  était  reliée  à  la  terre  par  un  fil  métallique,  tandis  que  l'autre  était 
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isolée  par  les  tils  de  soie.  Ils  furent  mis  en  expérience  dans  la  nuit  du  l«r  avril  1899. 
Un  épais  brouillard  enveloppait  les  collines.  Le  lendemain  matin  on  mesura  la 
quantité  d*eau  recueillie  dans  chaque  vase.  Celui- à  lame  métallique  isolée  renfermait 
15.5  centimètres  cubes  d'eau,  l'autre  18  centimètres  cubes.  Ce  résultat,  dit  l'auteur, 
montre  que  l'appareil  isolé  s'est  chargé  d'électricité  aux  dépens  des  particules  d'eau 
avec  lesquelles  il  s'est  mis  en  quelque  sorte  en  équilibre.  Donc  l'attraction  devait  être 
moindre  que  dans  l'appareil  non  isolé  D'après  l'auteur,  la  condensation  de  la  vapeur 
d'eau  est  le  résultat,  pour  le  cas  présent,  d'une  action  électrique.  La  question  mérite 
d'être  étudiée,  car  l'expérience  est  loin  d'être  concluante.  En  effet,  l'isolation  au 
moyen  de  fils  de  soie,  dans  une  atmosphère  chargée  de  brouillard,  est  douteuse. 
La  théorie  nous  semble  cependant  ingénieuse. 

Disons  que  l'idée  de  faire  intervenir  l'électricité  dans  la  formation  et  la  précipitation 
des  brouillards  n'est  pas  neuve.  Nous  trouvons,  en  effet,  dans  le  tome  XV  des 
Mémoires  couronnés  de  V Académie  des  sciences  de  Bruxelles,  un  travail  de  Peltier 
relatif  à  cette  question.  Il  distingue  les  brouillards  résineux  et  les  brouillards 
vitreux.  Quand,  dit  Peltier,  un  brouillard  ritreux  rencontre  un  brouillard  résmeux, 
les  électricités  se  neutralisent  et  il  y  a  fonnation  de  pluie 

En  1761.  Th.  Ronayne  {PhiL  Trans.,  1772,  vol.  65,  p.  137)  et  Henley  {Phil.  Trans., 
1774,  vol.  64,  p.  4^)  avaient  aussi  observé  que  certains  brouillards  étaient  réellement 
électriques.  V.  D.  L. 

(Résumé  et  commentaires  d'après  Ciel  et  Terre, 
16  décembre  1900.) 
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SÉANCE  MENSUELLE  DU  iS  JUIN  1901 
Présidence  de  M.  A.  Rutot,  président. 

La  séance  est  ouverte  à  8  h.  40. 

En  ouvrant  la  séance,  M.  le  Président  prononce  Tallocution  suivante 
au  sujet  de  la  mort  dé  notre  regretté  collègue,  M.  le  D^  Bleicher. 

Messieurs, 

Vous  avez  appris  par  les  journaux  les  détails  du  drame  qui  s*est 
récemment  passé  à  TÉcole  supérieure  de  pharmacie  de  Nancy  et  dont 
a  été  victime  notre  vénéré  confrère,  M.  le  D"'  Bleicher,  directeur  de  cet 
établissement  et  membre  honoraire  de  la  Société. 

La  perte  de  notre  regretté  confrère  n'alteint  pas  seulement  la  science 
française,  elle  atteint  douloureusement  la  science  universelle,  car,  outre 
les  nombreux  travaux  de  haute  valeur  qu*il  a  publiés,  bien  d'autres,  en 
préparation,  devaient  jeter  encore  un  vif  éclat  sur  son  œuvre  scienti- 
fique. 

Le  D^  Gustave  Bleicher,  auquel  tous  ceux  de  nos  confrères  qui  ont 
assisté  à  Texcursion  de  la  Société  en  Lorraine,  en  1898,  conservaient  un 
si  sympathique  souvenir,  est  né  le  16  décembre  1858  à  Colmar. 

En  1862,  il  obtint  le  grade  de  docteur  en  médecine,  puis  il  entra 
dans  l'armée  comme  médecin-major. 

Plusieurs  campagnes  en  Algérie  ne  l'empêchèrent  point  d'acquérir 
en  1867  le  diplôme  de  licencié  es  sciences  naturelles  et,  plus  tard, 
celui  de  docteur  es  sciences  naturelles. 

Retraité  en  1884,  M.  Bleicher  fut  nommé  professeur  d'histoire  natu- 
relle à  l'École  supérieure  de  pharmacie  de  Nancy,  et  son  enseignement 
clair  et  précis,  autant  que  les  travaux  scientifiques  qu'il  publia,  lui  firent 
obtenir  en  1900  la  direction  de  l'École  de  pharmacie. 

4901.  PROC.-VERB.  26b 


Digitized  by 


Google 


410  PROCÈS-VERBAUX. 

Depuis  son  entrée  à  l'École  de  pharmacie,  le  D^  Bleicher  s'est  adonné 
tout  entier  à  la  science,  et  Ton  peut  dire,  sans  crainte  de  démenti,  qu*il 
fut  le  point  de  départ  et  le  centre  du  brillant  mouvement  scientifique 
dont  tous  nous  avons  constaté  Texistence  à  Nancy. 

Cest  surtout  dans  le  domaine  des  sciences  géologiques  que  nous 
avons  à  apprécier  l'œuvre  du  D^  Bleicher. 

Tous,  nous  savons  ce  que  doivent  à  notre  regretté  confrère  la  Strati- 
graphie et  la  Paléontologie;  tous  nous  connaissons  les  résultais  de  ses 
recherches  sur  la  géographie  physique  des  Vosges,  sur  les  terrains 
jurassiques,  sur  des  questions  controversées,  telles  que  l'ancien  cours  de 
la  Moselle,  sur  la  faune  et  la  flore  quaternaires  de  la  Lorraine,  sur  les 
phénomènes  glaciaires  des  Vosges,  etc.;  études  où,  par  son  grand  savoir 
et  son  initiative,  il  a  entraîné  iM.  le  professeur  Nickiès,  M.  Fliche,  pro- 
fesseur à  l'École  forestière  de  Nancy,  M.  Barthélémy,  de  Paris,  etc. 

Mais  là  ne  s'arrêtait  pas  la  science  ni  l'influence  du  D'  Bleicher; 
passionné  pour  la  Lorraine  ancienne,  il  en  étudié  avec  autorité  la  pré- 
histoire, fit  des  découvertes  de  haute  importance  et  contribua  à  enrichir 
d'une  manière  remarquable  ce  magnifique  Musée  lorrain  dont  nous 
avons  pu,  sous  sa  direction,  contempler  les  merveilles. 

C'est  en  présence  de  cette  œuvre  scientifique  de  premier  ordre,  en 
présence  de  la  sympathie  qu'il  avait  pour  nous.  Société  belge  de  Géolo- 
gie, de  l'aide  matérielle  qu'il  nous  offrait  par  son  précieux  concours  à 
l'élude  des  sables  boulants,  à  celle  de  la  formation  des  minerais  de  fer 
de  la  Lorraine,  etc.,  que  nos  regrets  deviennent  poignants  et  douloureux. 

Que  de  belles  forces,  d'énergie,  d'initiative,  de  bon  sens,  d'honnêteté 
scientifique  perdus!  Quelle  somme  de  savoir  anéantie  en  un  instant! 
Quelle  magnifique  moisson  de  résultats  nouveaux  supprimés  pour 
l'avenir! 

Nous  ne  pouvons  exprimer  assez  haut  les  regrets  que  nous  inspire 
une  perte  aussi  cruelle,  et  nous  garderons  de  cette  belle  figure,  où  rayon- 
naient la  bonté  et  les  plus  heureuses  qualités  du  cœur,  un  souvenir  ému 
et  impérissable. 

Sa  mort  même  le  grandit  encore  aux  yeux  de  tous  ses  admirateurs, 
car  on  peut  dire,  dans  toute  l'acception  du  mot,  qu'il  est  une  victime 
du  devoir. 

M.  le  Secrétaire  général  fait  connaître  qu'à  l'annonce  de  la  mort 
tragique  de  notre  honoré  confrère,  il  s'est  empressé  d'exprimer  à  sa 
veuve  les  sentiments  de  respectueuse  sympathie  et  les  sincères  condo- 
léances des  membres  de  la  Société  belge  de  Géologie. 
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Correspondance  : 

M.  le  Gouverneur  du  Brabant  nous  informe  de  ce  que  la  Dépulation 
permanente  a  décidé  de  maintenir  à  1  000  francs  le  subside  accordé 
annuellement  à  notre  Société  et  de  réduire  de  douze  à  deux  le  nombre 
d'exemplaires  du  Bulletin  qui  doivent  être  remis  en  échange  au  Gouver- 
nement provincial. 

MM.  Marboulin  et  Léon  Janet  se  mettent  à  notre  disposition  pour  des 
communications  sur  des  questions  d'hydrologie.  Une  séance  spéciale 
d'hydrologie  aura  lieu  à  cette  fin  le  25  de  ce  mois. 

M.  Moulan  annonce  de  même  une  communication  sur  un  plan 
d'ensemble  d'alimentation  d'eau  dans  le  Borinage. 

M.  flarz^  demande  l'insertion  de  la  note  suivante  en  réponse  à  un 
passage  du  texte  de  M.  le  Secrétaire  général  contenu  dans  son  Dossier 
hydrologique  du  régime  aquifère  dans  les  terrains  calcaires^  passage  qui 
lui  parait  de  nature  à  laisser  au  lecteur  une  impression  erronée. 

A  propos  d^une  assertion  de  M.  Van  den  Broeck  contenue 
dans  son  mémoire  intitulé  :  Le  dossier  hydrologique  du 
régime  aquifère  en  terrains  calcaires  et  le  rôle  de  la 
Géologie  dans  les  recherches  et  études  des  travaux 
d^eaux  alimentaires. 

L'auteur  de  ce  mémoire  a  écrit  en  note,  page  460  du  fascicule  V  du 
tout  récent  BuUetin  de  la  Société  belge  de  Géologie^  ce  qui  suit  : 

((  Il  est  à  remarquer  qu'en  Belgique,  il  est  pour  ainsi  dire  excep- 
»  TiONNEL  (mot  imprimé  en  grosses  lettres)  qu'un  ingénieur  des  mines 
»  se  soit  occupé  de  dresser  des  projets  d'alimentation  en  eau  potable. 
»  Ce  sont  généralement  des  ingénieurs  civils,  des  ingénieurs  des  ponts 
»  et  chaussées  et  surtout  des  ingénieurs  hydrauliciens,  —  ceux,  en  un 
»  mot,  qui  n'ont  pas,  autant  que  les  premiers,  l'occasion  d'étudier  la 
»  géologie  «  souterraine  »,  —  qui  ont  la  spécialité,  chez  nous,  de  s'occu- 
»  per  de  ces  travaux;  ou  bien  encore  des  personnes...  etc.,  etc.  » 

Il  semble  résulter  de  celte  assertion  que  nos  ingénieurs  des  raines, 
parmi  lesquels  on  compte  des  géologues  très  distingués  et  qui  sont 
tous  des  stratigraphes  par  profession,  se  soient  désintéressés,  tout  au 
moins  jusqu'ici,  des  questions  d'hydrologie  souterraine  au  point  de  vue 
des  eaux  alimentaires  à  fournir  aux  localités  populeuses. 

Sans  avoir  à  insister  sur  ce  point  qu'ils  ont  à  examiner  avec  autorité 
des  cas  de  tarissement  de  sources  et  d'assèchement  de  terrains  par 
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l*influence  de  travaux  miniers  parfois  à  grande  distance,  ainsi  que  des 
cas  de  passage  des  eaux  d'une  exploitation  à  une  autre,  je  rappellerai 
quelques  travaux  de  la  nature  dont  il  s*agit  dus  à  des  ingénieurs  appar- 
tenant ou  ayant  appartenu  au  corps  des  mines  de  Belgique. 

Eug.  Bidaut.  Eaux  industrielles  et  alimentaires  de  la  ville  de  Ver- 
viers.  —  Barrage  de  la  Gileppe. 

Gusl.  Dumont,  Eaux  alimentaires  de  la  ville  de  Liège  et  eaux 
alimentaires  de  la  commune  de  Seraing. 

Fr.  Franquoy.  Projet  d'alimentation  de  la  ville  de  Namur.  —  Eaux 
puisées  dans  le  gravier  de  la  Meuse. 

Jos.  Smeysters.  Étude  avec  MM.  Briart  et  Bayet  de  la  prolongation 
de  la  galerie  drainante  de  Nalinnes  qui  alimente  la  distribution  de 
Charleroi. 

Gust,  AmotUd.  Deux  projets  d'alimentation  de  la  ville  de  Mons.  — 
L'un  de  ces  projets  consistait  en  l'établissement  d'un  puits  cuvelé  à 
travers  les  terrains  supérieurs  à  la  craie  sénonienne,  puits  suivi  d'un 
forage  à  grande  section  dans  cette  dernière  formation. 

Jos.  Henrolte.  Étude  du  régime  des  sources  de  Modave  sur  le 
Hoyoux,  en  vue  de  l'alimentation  de  l'agglomération  bruxelloise.  — 
Études  faites  à  la  demande  du  propriétaire  de  ces  sources. 

GuiU.  Lambert.  Projet  d'alimentation  de  la  ville  de  Bruxelles  et  des 
communes  limitrophes  par  un  puits  cuvelé,  et  au  besoin  par  une 
galerie  creusée  en  profondeur,  pour  pénétrer  dans  la  craie  sénonienne. 

Système  analogue  pour  l'alimentation  de  la  ville  d'Anvers. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  il  est  à  mentionner  des  travaux  de 
captage  de  sources  minérales  à  Spa  et  à  Stavelot  dont  M.  Jules  Van 
Scherpenzeel-Thim  eut  à  s'occuper  et  un  travail  de  même  nature  dont 
M.  Ad.  Firket  fut  chargé  à  Harre. 

Je  crois  devoir  mentionner  encore  d'intéressantes  monographies  sur 
l'hydrologie  des  eaux  souterraines  de  Bruxelles  par  M.  Ad.  De  Vaux; 
un  mémoire  sur  les  sources  minérales  de  l'Ardenne  belge  par  M.  Clé- 
ment, et  deux  notices  de  M.  Ad.  Firket  intitulées,  l'une  :  Capacité  pour 
l'eau  des  vides  dus  à  V exploitation  houillère;  l'autre  :  Nappes  d*eaux 
souterraines  delà  vallée  de  la  Meuse  à  Liège  et  aux  environs. 

Enfin,  je  ne  puis  passer  sous  silence  les  rapports  demandés  par  des 
administrations  provinciales  ou  communales  à  des  ingénieurs  des  mines 
ou  à  des  commissions  dont  ils  faisaient  partie,  concernant  des  projets 
d'alimentation  d'eau.  —  Mention  spéciale  doit  être  faite  pour  un 
mémoire  des  plus  remarquables  présenté  à  l'administration  communale 

la  ville  de  Namur  par  M.  Ed.  Fineuse,  membre  d'une  commission 
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technique  dont  faisaient  aussi  partie  MM.  Fr.  Berchem  et  Ach.  Jot- 
trand. 

Si  j'avais  à  rechercher  parmi  les  ingénieurs  civils  des  mines  ceux 
qui  se  sont  occupés  d*hydrologie  au  point  de  vue  des  eaux  alimentaires, 
bien  des  noms  se  presseraient  sous  ma  plume.  Je  me  bornerai  à  citer 
les  suivants  pour  le  Hainaut  :  Zenon  Laduron  (auteur  d'un  projet  très 
complet  pour  Talimentation  de  Charleroi),  Alp.  Briart,  Ch.  Demanet, 
Alexis  Bouchez. 

Quoique  fatalement  incomplète  (1),  la  présente  note  montre  à  sufiî- 
sance  que  la  contribution  des  ingénieurs  des  mines  dans  les  questions 
dont  il  s'agit  n'a  pas  été  aussi  exceptionnelle  que  le  donne  à  penser 
l'honorable  M.  Van  den  Broeck,  surtout  si  l'on  considère,  en  ce  qui  con- 
cerne les  ingénieurs  officiels,  qu'ils  résident  tous,  sauf  ceux  de  l'admi- 
nistration centrale,  dans  les  seules  provinces  wallones,  c'est-à-dire 
dans  moins  de  la  moitié  de  notre  petit  pays. 

Aussi  cette  contribution  s'est-elle  presque  exclusivement  répartie, 
dans  cette  région. 

Emile  Harzé. 
Directeur  générai  honoraire  des  mines. 

Ensuite  de  cette  note,  M.  Walteyne  croit  pouvoir  dire  que  M.  Harzé 
aurait  pu  encore  ajouter  d'autres  noms  à  ceux  qu'il  vient  de  citer, 
notamment  ceux  de  M.  DeJoer,  devenu  directeur  général  des  mines  et 
qui  a  été  chargé  de  faire  un  rapport  sur  les  eaux  alimentaires  de  Mons; 
de  M.  Maquet^  qui  s'est  occupé  également  de  cette  question  pour  ce  qui 
concerne  le  Borinage,  et  d'autres  encore. 

M.  Putzeys  estime  que  l'interprétation  à  donnera  l'écrit  de  M.  leSecré- 
taire  général  n'est  pas  tout  à  fait  celle  à  laquelle  s'est  arrêté  M.  Harzé. 
M.  Van  den  Broeck  a  entendu  parler  des  ingénieurs  s' occupant  spéciale- 
ment des  questions  de  distribution  d'eau  et  non  de  ceux  qui,  accessoi- 
rement, ont  traité  ce  sujet.  Si  peu,  en  effet,  que  ceux-ci  aient  étudié 
cette  partie  de  la  science,  il  est  incontestable  qu'ils  s'en  sont  occupés  et 

(1)  A  la  séance  du  18  juin  1901,  où  il  fut  donné  lecture  de  la  présente  note, 
M.  Watteyne  a  cité  MM.  les  ingénieurs  Ern.  De  Jaer,  Aug.  Macquel  et  Sim.  Slassart 
comme  ayant  été  chargés  de  l'examen  de  questions  importantes  d'hydrologie.  — 
M.  De  Jaer  fit,  en  effet,  partie  avec  MM.  Dewalque  et  Ch.  Demanet  d'une  commission 
pour  une  étude  ayant  trait  à  la  conservation  des  sources  alimentaires  de  la  ville  de 
Mons,  menacées  par  l'exécution  éventuelle  de  certain  projet;  MM.  Macquet  et  Stassart 
firent  partie  de  commissions  chargées  de  la  recherche  des  moyens  d'alimenter  d'eau 
potable  tout  le  Borinage.  E.  H. 
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avec  succès;  mais  pas  au  point  dVn  (aire  l'objet  de  leurs  préoccupations 
scientifiques  constantes.  C'est  assez  incidemment  que  quelques-uns 
d'entre  eux  ont  eu  à  s'occuper  de  ces  sortes  de  questions,  et  M.  Van  den 
Broeck,  en  en  exprimant  le  regret,  a  voulu  non  les  blâmer,  mais  rendre 
hommage  à  une  compétence  que,  semble-t-il,  il  aurait  voulu  voir 
mettre  plus  souvent  à  contribution. 

M.Harzéesi  heureux  d'avoir  cette  explication  de  la  phrase  incriminée, 
et  il  demande  l'insertion  au  procès-verbal  des  éclaircissements  provo- 
qués par  sa  réclamation. 

M.  Van  den  Broeck  est  d'autant  plus  charmé  de  cette  demande  que 
l'observation  de  M.  Harzé  montre  combien  plus  l'auteur  du  Dossier 
hydrologique  a  eu  raison  au  sujet  du  fait  qu'il  a  signalé.  Le  texte  de  sa 
note  de  la  page  460  ainsi  qu'il  l'a  rédigée,  mais  dont  M.  Harzé  n'a  donné 
qu'un  extrait  incomplet,  rend  bien  la  pensée  qui  vient  d'être  exprimée 
par  M.  Putzeys;  c'est-à-dire  que  l'auteur  a  voulu  faire  voir  combien  il 
est  regrettable  que  les  ingénieurs  des  mines,  plus  compétents  que  les 
autres  en  la  matière,  n'aient  pas  été  plus  souvent  amenés  k  discuter 
les  questions  de  distribution  d'eau.  Sa  note  ne  peut  pas  être  interprétée 
autrement;  c'est  indéniablement  un  hommage  qu'il  a  voulu  rendre  au 
corps  des  mines,  en  exprimant  ses  regrets  de  ce  que  ces  éminents  tech- 
niciens,pliis  géologues  assurément  que  les  autres  catégories  d'ingénieurs, 
n'aient  pas  eu  l'occasion  ou  le  désir  de  s'occuper  davantage  d'hydro- 
logie. Il  a  peine  à  s'expliquer  que  M.  Harzé  ait  pu  y  trouver  l'idée  d'un 
blâme  quelconque;  mais,  quoi  qu'il  en  soit,  il  y  a  lieu  de  remercier 
M.  Harzé  d'avoir  fourni  dans  sa  note  l'énumération  de  la  vingtaine  de 
travaux  d'hydrologie  exécutés  depuis  un  demi-siècle  sous  les  auspices  ou 
avec  le  concours  des  ingénieurs  des  mines  de  Belgique.  On  voudra  bien 
toutefois  reconnaître  que  ce  petit  nombre  de  contributions  constitue 
précisément  une  nouvelle  démonstration  du  bien  fondé  des  regrets 
exprimés  par  M.  Van  den  Broeck. 

La  phrase  incriminée  par  M.  Har/é  fait  partie  d'une  note  de  bas  de 
page  dont  la  suite  —  que  M.  Harzé  ne  reproduit  pas  —  montre  très 
nettement,  sans  qu'il  soit  besoin  d'aucun  commentaire,  qu'il  s'agit  ici 
d'un  sentiment  d'hommage  rendu  aux  ingénieurs  des  mines  et  nullement 
de  critique  appelée  à  pouvoir  être  relevée  comme  telle.  En  effet,  si 
M.  Harzé  avait  continué  sa  citation,  il  aurait  eu  à  reproduire  les 
énonciations  suivantes  de  M.  Van  den  Broeck  : 

«  Les  remarques  du  texte  ci-dessus  seraient  sans  doute  moins  justi- 
fiées en  France,  ou  dans  d'autres  pays,  où  les  ingénieurs  des  mines, 
mettant  à  profit  leurs  connaissances  géologiques,  plus  spécialement 
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développées,  s'occupent  assez  fréquemment  de  ces  sortes  de  travaux 
d'hydrologie  souterraine  appliquée.  Il  est  à  remarquer  qu'en  France 
aussi,  un  grand  nombre  d'ingénieurs  des  mines  sont,  comme  c'est 
d'ailleurs  le  cas  pour  assez  bien  d'entre  eux  en  Belgique,  des  géologues 
pratiquants  distingués  qui,  en  l'occurrence,  pourraient  se  charger  seuls 
de  l'étude  complète  et  détaillée  d'un  projet  de  drainage  alimentaire 
souterrain.  » 

M.  Harzé  n'a  pas  vu  dans  l'assertion  de  M.  Van  den  Broeck  un 
blâme,  mais  une  erreur;  il  s'attache  à  montrer  qu'en  Belgique,  les 
ingénieurs  des  mines  sont  confinés  dans  la  partie  wallone  du  pays, 
tandis  qu'en  France  les  ingénieurs  des  mines  sont  répandus  dans  toutes 
les  régions  du  pays,  où  ils  ont  à  s'occuper  de  l'exploitation  des  vastes 
réseaux  des  chemins  de  fer  concédés. 

Ce  qu'il  a  eu  surtout  en  vue,  c'était  de  montrer  qu'il  n'est  pas 
aussi  EXCEPTIONNEL  quc  le  laissait  croire  M.  Van  den  Broeck,  que 
les  ingénieurs  des  mines  de  Belgique  ont  eu  à  traiter  des  questions  de 
distribution  d'eau. 

M.  Van  den  Broeck  fait  observer  que  ce  petit  débat  parait  graviter 
tout  simplement  sur  la  portée  différente  attachée  au  mot  exceptionnel 
employé  par  lui. 

M.  Kemna  estime  que  malgré  sa  méprise  sur  le  sens  de  la  remarque 
de  M.  Van  den  Broeck,  l'observation  de  M.IIarzéesi  tout  à  son  honneur; 
il  a  tenu  à  rectifier  une  appréciation  relative  aux  travaux  de  ses  anciens 
collègues.  On  ne  peut  que  l'en  féliciter.  Il  estime  cependant  que  cette 
erreur  d'interprétation  de  la  phrase  relevée  eût  été  évitée  si  l'on  se 
bornait  dans  notre  Bulletin  à  transcrire  simplement  les  textes  sans  en 
souligner  si  souvent  certains  mots  ou  passages. 

M.  Gosselet  nous  écrit  qu'il  se  met  à  notre  disposition  pour  organiser 
notre  Session  annuelle  extraordinaire  dans  le  Nord  de  la  France,  région 
des  collines  de  Laon. 

Cette  excursion  aurait  lieu  du  19  au  25  août,  date  qui  est  adoptée  par 
l'Assemblée. 
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Dons  et  envois  reçus  t 

l""  De  la  part  des  auteurs  : 

3339.  ***  A  la  mémoire  de  Michel-Edmond  baron  de  Selys  lA>ngchamps 

(1845-4900).  Liège,  1901.  Brochure  in-8<»  de  81  pages  et  1  por- 
trait. (2  exemplaires.) 

3340.  Lagrange,  Eugène.  La  station  géophysique  dHJccle,  N<*  1,  de  mai  1901. 

Bruxelles,  1901.  Extrait  in-8<»  de  22  pages. 

3341.  Lotti,  B.  Sulla  genesi  dei  giadmenti  metalliferi  di  Campiglia  marittima 

in  Toscana,  Rome,  1901.  Extrait  in-8*»  de  11  pages. 

3342.  —  /  giacimenti  cinabriferi  e  antimoniferi  délia  Toscana  e  la  loro 

relazione  colle  roccie  eruttive  quatemarie.  Turin,  1901.  Extrait 
in-8*  de  14  pages. 

3343.  Chabal,  M.  Les  filtres  à  sable  et  la  fièvre  typhoïde.  Rapport  existant 

entre  la  mortalité  typhique,  la  mortalité  générale  et  le  mode  ^ali- 
mentation. Paris,  1901.  Extrait  in-8*  de  16  pages  et!  planche. 

3344.  Credner,  Hermann.  Das  sàchsische  Schûttergebiet  des  Sudetischen  Erd- 

bebens  vom  40.  Januar  4901.  Leipzig,  1901.  Extrait  in-S*»  de 
21  pages  et  1  carte. 

3345.  —  Armorika.  Ein  Vortrag.  Leipzig,  1901.  Extrait  in-8*  de  21  pages. 

3346.  Rudzkî,  P.  Svr  l'âge  de  la  terre.  Cracovie,  1901.   Extrait  in'8^  de 

23  pages. 

3347.  Sacco,  Federico.  Osservazioni  geologiche   comparative  sui  Pirenei. 

Turin,  1901.  Extrait  in-8«  de  20  pages. 

3348.  —  La  Valle  Padana.  Schéma  geologico.  Turin,  1900.  Volume  in-8*» 

de  252  pages  et  1  carte. 

3349.  Dollfus,  6.-F.  Structure  du  bassin  de  Paris.  Paris,  1900.  Extrait  in-8« 

de  3  pages. 

3350.  —  Bassin  de  Paris.  Revision  de  la  feuille  d^Evreux.  Paris,  1901. 

Extrait  in-8^  de  3  pages. 

3381.  —  Note  géologique  sur  les  eaux  de  Rouen.  Lettre  à  M.  Garnier, 
ingénieur- expert.  Paris,  1900.  Extrait  in-4*»  de  17  pages  et 
2  planches. 

3352.  Duclaux.  Commission  scientifique  de  perfectionnement  de  FObservatoire 
municipal  de  Montsouris,  Travaux  des  années  4899  et  4900  sur  les 
eaux  de  VAvre  et  de  la  Vanne.  Rapport  général  de  M.  Duclaux. 
Procès-verbaux  de  la  Commission.  Rapporls-annexes.  Paris,  1901. 
1  volume  in^''  de  382  pages  et  9  planches. 
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33tf3.  Lemtire,  Ckaries.  Missioi}  scietitifique  du  Ka-Tanga,  Résultats  des  obser- 
vations astronomiques,  magnétiques  et  altimétriques  effectuées  sur 
le  tenitoire  de  tÉtat  Indépendant  du  Congo,  du  4  août  1898  au 
S4  novembre  1898  (2«  mémoire).  Bruxelles,  1901.  Volume  grand 
in-4*  de  88  pages. 

3354.  Newson,  John  F.  The  Red  river  and  Clinton  Monoclines,  Arkansas. 

{Wilh  introduction  by  John  C.  Branner.)  Minneapolis,  1897. 
Extrait  in-S**  de  13  pages  et  3  planches. 

3355.  Branner,  John  C.  The  Cxinrse  and  Growlh  ofthe  Fibro-  Vascular  Bundles 

in  Palms.  Philadelphie,  1883.  Extrait  in-8<'  de  25  pages  et 
13  figures. 

3356.  —  Annual  Report  ofthe  Geological  Survey  of  Arkansas,  for  1887. 

Little  Rock,  1887.  Extrait  in-8«  de  15  pages. 

3367.  —  Bibliography  of  Clays  and  the  Ceramic  Arts.  Washington,  1896. 
Extrait  in-8*»  de  114  pages 

3358.  —  The  Cement'Materialsof  Southwest  Arkansas,  W\ïiï\e2L^\\%,{%9T, 

Extrait  in^^"  de  S2  pages  et  6  figures. 

3359.  —  The  Stone  Reef  at  the  Mount  of  Rio- Grande  do  JS'orte,  Brazil, 

Extrait  in  8*»  de  3  pages. 

3360.  —  The  Manganèse deposits  of  Rahia  and  Minas,  Brazil,  Minneapolis, 

18S)9.  Extrait  in-8''  de  15  pages  et  5  figures. 

3361.  —  Ants  as  Géologie  Agents  in  the  Tropics.  Chicago,  1900.  Extrait 

in-8*>  de  3  pages. 

3362.  —  The  Origin  of  Beach  Cusps,  Chicago,  1900.  Extrait  in-8<»  de 

4  pages  et  3  planches. 

3363.  —  The  OU- BearingShales  ofthe  Coastof Brazil.  tiit\ne^poV\s,i900. 

Extrait  in-8**  de  18  pages  et  10  figures. 

3364.  Nys,  Ferdinand.  Chez  les  Ararambos.  Ce  que  devient  r Afrique  mysté- 

rieuse. Anvers,  1896.  Volume  in-8*  de  216  pages,  6  cartes  et 
70  portraits. 

3365.  Lemaire,  Charles.  Mission  scientifique  du  Ka-Tnnga.  Résultats  des  obser- 

vations astronomiques,  magnétiques  et  altimétriques  effectuées  sur 
le  territoire  de  lEtat  Indépendant  du  Congo,  du  mardi  10  jan- 
vier 1899  au  samedi  25  mars  1S99  Section  M'pwéto-Lofoï 
(3*  mémoire).  Bruxelles,  1901.  Volume  grand  in-4*»  de  70  pages. 

3366.  Gosselet,  J.  Note  sur  les  sables  de  la  plage  de  Dunkerque.  Lille,  1900. 

Extrait  in-8''  de  6  pages. 
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3366^*'.  Lancry,  Cleenewerek  et  Dobaeker.  Découverte  d^un  navire  profondément 
enseveli  dans  les  sables  de  Dunkerque,  Lille,  1900.  Extrait  in-8*  de 
26  pages  et  1  planche.  (Broché  avec  le  précédent.) 

3367.  Gosselel,  J.  Notes  d'excursions  géologiques  sur  la  feuille  de  Laon. 

Lille,  190t.  Extrait  in-S*»  de  1S4  pages. 

3368.  —  Plis  dans  la  craie  du  Nord  du  Bassin  de  Paris  révélés  par  CexpUri- 

tation  des  phosphates,  Lille,  1901.  Extrait  in-S""  de  7  pages. 

3369.  Laska,  W.  Bericht  ûber  die  Erdbebenbeobachtungen  in  Lemberg,  Wien, 

1901.  Extrait  in-S''  de  64  pages  et  9  planches. 

3370.  Knett,  J.  Bericht  ûber  dos  Detonalionsphànomen  im  Duppauer  Gebirge 

am  4â,  August  4899.  Wien,  1900.  Extrait  in-S*"  de  33  pages, 
â  planches  et  6  figures. 

3371.  —  Ueber  die  Beziehungen  zwischen  Erdbeben  und  Detonationeti. 

Wien,  1900.  Extrait  in  8«  de  35  pages  et  3  figures. 

3372.  —  Verhalten  der  Karlsbader  Thermen  wàhrend  des  vogtlàndischwest- 

bôhmischen  Erdbebens  im  October-November  4897,  Wien,  1898. 
Extrait  in-8'*  de  30  pages,  1  carte,  10  planches  et  3  figures. 

3373.  Mojsisovics,  Ed.  v.  Berichte  ûber  die  Organisation  der  Erdbebenbeobach- 

tung  nebst  Mittheilungen  ûber  wàhrend  des  Jahres  4896  erfolgte 
Erdbeben.  Wien,  1897.  Extrait  in-8*  de  26  pages. 

3374.  Becke,  Friedrich.  Bei'ichl  ûber  das  Erdbeben  von  Brûx  am  5.  November 

4896.  Wien,  1897.  Extrait  in-8'>  de  15  pages  et  1  carte. 

3375.  —  Bericht  ûber  das  Erdbeben  von  5.  Jànner  1897  im  sûdlichen  Bôh-- 

merwald.  Wien,  1897.  Extrait  in-8°  de  14  pages  et  1  carte. 

3376.  —  Bericht  ûber  das  Graslilzer  Erdbeben,  ^i.  October  bis  25.  Novem- 

ber 4897.  Wien,  1898.  Extrait  in-8o  de  171  pages,  8  cartes  et 
8  figures. 

3377.  Mazelle,  Eduard.  Bericht  ûber  die  im  Triester  Gebiete  beobachteten 

Erdbeben  vom  46.  Juli,  5.  August  und  21.  September  4897. 
Wien,  1897.  Extrait  in-8°  de  20  pages. 

3378.  —  Die  Einrichtung  der  Seismischeti  Station  in  Triest  und  die  vom 

Horizontalpendel  aufgezeichneten  Erdbebenstorungen  von  Ende 
August  1898  bis  Ende  Ftbruar  4899.  Wien,  1899.  Extrait  in-8« 
de  38  pages  et  8  figures. 

3379.  —  Erdbebenstorungen  zu  Triest,  beobachtet  am  Bebeur-EhlerVschen 

Horizontalpendel  vom  4,  Màrz  bis  Ende  December  4899.  Wien, 
1900.  Extrait  in  8"  de  50  pages. 
3379^3.  Di^  tàgliche  periodische  Schwankung   des  Erdbodens,  nach    den 
Aufzeichnungen  eines   dreifachen    Horizontalpendels  zu  Triest. 
Wien,  1900.  Extrait  in-8'*  de  125  pages  et  5  planches. 
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3380.  Schwab,  P.-Franz.  Bericht  ûber  Erdbebenbeobachtungen  in  Krernsmûn- 

$ter.  Wien,  1900.  Extrait  in-8<»  de  51  pages  et  4  figures. 

3381 .  WoMrich,  J.-N.  Bericht  ûber  die  unterirdische  Détonation  von  Melnik  in 

Bôhmen  vom  April  4898.  Wien,  1898.  Extrait  in-8«»  de  29  pages 
el  1  carte. 

3383.  SeidI,  Ferdinand.  Die  Erderschûtterungen  Laibachs  in  den  Jahren 
4854-1886,  vortviegend  nach  den  handschriftlichen  Aufzeichnun- 
gen  K.  Deschmann's,  Wien,  1898.  Extrait  in-8»  de  28  pages. 

3383.  —  Uebersicht  der  Laibacher  Osterbebenperiode  fur  die  Zeit  vom 

46.  April  4895  bis  Ende  December  4898    Wien,  1899.  Extrait 
in-8<^  de  36  pages. 

3384.  Hoernes,  R.  Bericht  ûber  die  obersteirischen  Beben  des  ersten  Halb- 

jahres  4899  {zumal  ûber  die  Erschûtterungen  von  4.,  7.  und 
29.  April).  Wien,  1899.  Extrait  in-8«  de  68  pages,  3  cartes. 

3385.  -   Bericht  ûber  dos  obersteirische  Beben  vom  27.  November  4898. 

Wien,  1899.  Extrait  in-8'»  de  28  pages  et  2  cartes. 

3386.  Noê,   Franz.    Bericht    ûber    dos    niederôsterreichische    Beben  vom 

44.  Juni  4899.W\en,  1900.  Extrait  in-8«  de  i6  pages  et  1  carte  (1). 

^  Extraits  du  Bulletin  de  la  Société  : 

3387.  Van  den  Broeck,  E.  La  Section  des  Sciences  et  sa  classe  de  géologie  à 

l'Exposition  internationale  de  Bruxelles  en  4897.  Tome  X  (1896) 
et  tome  XI  (1897),  39  pages. 

3388.  Rutot,A.  La  Géologie  et  la  Paléontologie  à  F  Exposition  internationale  de 

Bruxelles  en  4897.  Tome  XI  (1897),  40  pages. 

3®  Périodiques  nouveaux  : 

3389.  Journal  du  Pétrole.  Paris,  1901,  n«»  1,  2. 

Parmi  ces  dons,  M.  le  Secrétaire  général  signale  à  Tattention  de  ses 
confrères  une  très  intéressante  brochure  qu'il  vient  de  recevoir  de 
M.  /.  Vincent  sur  le  Système  géologique  de  Simon  Stévin  —  un  compa- 
triote, du  XVI*»  siècle,  géologue  d'avant  la  naissance  de  la  Géologie  — 
et  en  demande  la  publication  dans  les  Traductions  et  Reproductions  du 
Bulletin.  —  Adopté. 

(1)  Les  divers  travaux  répertoriés  du  n*  3369  ^  3386,  dans  la  liste  qui  précède,  font 
partie  de  la  première  série  des  Mémoires  spéciaux  édités  sous  le  nom  de  :  Mitthei- 
tungen  der  Eràbeben-Commissiony  sous  les  auspices  de  TAcadémie  des  sciences  de 
Vienne. 
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Présentation  et  élection  de  nouveaux  membres  effectifs  : 

Sont  présentés  et  élus  par  le  vote  unanime  de  TAssemblée  : 
MM.  Bertrand,  Jean,  géographe,  10,  rueKersbeek,  à  Uccle. 

Casse,  Alph.,  ingénieur  civil,  157,  rue  de  Livourne,à  Bruxelles. 
Chabal,  Henry,  ingénieur,  53,  rue  de  Longchamps,  à  Paris. 
Latinis,  V.,  78,  rue  Wilson,  à  Bruxelles. 
Le  Couppet  de  la  Forest,  Max,  ingénieur  agricole,  inspecteur 
général   du   service   d'assainissement   et  de  salubrité  de 
rhabilation,  60,  rue  Pierre  Charron,  à  Paris. 

Communications  des  membres  i 


LES 

DE 

L'fclPEDlTION  DE  Li  .  BEL6ICA  . 

PAR 
AI^O'TOWSK.Y     et     A.     KBIVAliO     (i). 


Le  tableau  qui  suit  présente  toutes  les  indications  essentielles  rela- 
tives aux  sédiments  recueillis  par  l'Expédition  belge  antarctique.  Une 
note  sommaire,  publiée  dans  notre  Bulletin  (t.  XIV,  1900.  Procès- 
Verbaux,  18  décembre  1900,  pp.  320-324),  donne  le  mode  opératoire 
que  nous  avons  suivis  et  nous  réimprimons  ici  pour  mémoire  les 
indications  relatives  à  la  classiflcation  adoptée.  Elles  suffiront  pour 
rintelligence  du  tableau. 

On  a  désigné  comme  sables  les  sédiments  renfermant  plus  de  90  7o 
de  grains  minéraux,  et  comme  vases  les  matériaux  qui  ont  traversé  le 

(i)  Voir  Notice  préuminaire  sur  les  Sédiments  marins  recueillis  par  l*Expédition 
DE  la  a  Belgica  n,  tome  LXI  des  Mémoires  couronnés  et  autres  mémoires  publiés  par 
TAcadémie  royale  de  Belgique  (1901).  —  Pour  la  classificalion  des  sédiments,  voir 
Thoulbt,  Analyse  mécaniqtte  des  sous-sols  marins  (ânn.  des  Mines,  1901;. 
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tamis  200  et  qui  ne  renfermenl  pas  plus  de  10  Vo  de  grains  minéraux. 
Cette  distinction  fondamentale  entre  les  sables  et  les  vases  étant  établie, 
on  classe  les  éléments  constitutifs  comme  suit  : 

Pierres,  poids  supérieur  à  3  grammes. 

GraTÎer,    —    inférieur  — 

Sable  gros,  franchit  le  tamis 10,  arrêté  par  le  tamis   30. 

—  moyen,  franchit  le  tamis ....    30,  —  60. 

—  fin,  franchit  le  tamis 60,  —  100. 

—  très  fin,  franchit  le  tamis   .   .   .  iOO,  —  200. 

—  fin-fin  et  vase,  franchit  le  tamis  900. 

On  dit  d*un  sable  qu*il  est  homogène  lorsque  80  parties  pour  cent  de 
son  poids  appartiennent  à  la  même  catégorie;  qu*il  est  mélangé  lorsque 
aucune  catégorie  triée  n'est  prépondérante.  On  désigne  en  outre  le 
sable,  d'après  la  dénomination  de  la  catégorie  de  grain  qui  prédomine, 
sous  le  nom  de  sable  moyens  sabk  fin^  sable  très  /In,  etc. 

Les  sables  calcaires  se  subdivisent  en  : 

Sables  faiblement  calcaires,  renfermant   ...    5  «/o  de  GaCOg. 

Sables  calcaires,  renfermant 5  à  50  ®/o  de  GaCO,. 

Sables  très  calcaires,  renfermant  plus  de     .  .  75  «/•  àe  GaGO,. 

Le  sédiment  est  dit  coquillier  lorsqu'il  contient  des  coquilles  visibles, 
entières,  brisées  ou  moulues. 

Les  VASES  dont  nous  avons  indiqué  plus  haut  la  composition  fonda- 
mentale peuvent  présenter  toutes  les  transitions  aux  sables;  on  a 
ainsi  : 

Des  sables  vaseux  contenant  ....    95  à  75  <>/o  de  grains  minéraux. 

Des  vases  sableuses  conienzïii.  ...    75  à  10  «/o  — 

Des  vases  proprement  dites  contenant.    10  »/o  ou  moins  de  grains  minéraux. 

A  ces  vases  se  rattachent  celles  des  dépôts  pélagiques  : 

Vases  il  globigérines,  à  radiolaires,  à  diatomées,  l'argile  rouge  et 

grise  des  grands  fonds,  ainsi  que  les  sédiments  terrigènes  de  zone  littorale 

profonde,  désignés  par  Murray  et  Renard  sous  le  nom  de  boues  bleues, 

vertes,  volcaniques,  coralliennes,  etc. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer  permettront  de  se 

rendre  compte  du  tableau  ci-après. 
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rrofondein 

Naméros 

Fin-fin 

NATURE 

en 

des 

ei 

Très  fin. 

Fin. 

Moyen. 

Gros. 

Gravier. 

CaCO». 

DD   SËDIMEHT. 

mètres. 

sondages 

Tase. 

a690 

6 

83.37 

4.7iO 

9.37 

4.40 

4  36 

B 

49.34 

Vase  calcaire  peu  sableuse. 

i.880 

8 

95.86 

0.59 

traces. 

0ii9 

296 

4.52 

B 

Vase. 

635 

9 

96.63 

4.44 

0.58 

045 

0.9:1 

» 

» 

— 

4gO 

44 

45.59 

49.99 

9.84 

4a05 

41.53 

4.67 

traces. 

Vase  sableose. 

565 

49 

9().43 

6.9i 

4.77 

0.53 

0.35 

B 

424 

Vase  faiblement  calcaire. 

noo 

44 

93.69 

3.i6 

4.22 

0.61 

4.92 

B 

4027 

Vase  calcaire. 

9.600 

45 

90.98 

4.63 

9.34 

4b^ 

4.46 

B 

984 

—       — 

4.730 

46 

84.75 

7.20 

6.17 

2.44 

2.44 

B 

B 

Vase  peu  sableose. 

570 

47 

76.60 

40.68 

4.71 

390 

411 

4.84 

44.98 

Vase  calcaire  peu  sableuse. 

590 

48 

75.43 

41.09 

5.08 

508 

:i.:^ 

B 

43.04 

—         —         — 

460 

49 

78.18 

9.39 

4.42 

4.11 

3.87 

444 

7.24 

—         —         — 

5:^ 

90 

86.86 

7.29 

3.65 

4.40 

4.40 

0.72 

45.15 

— .         —         — 

590 

94 

84.60 

6.65 

3.80 

2.98 

9.:i7 

2:12 

46.26 

—         —         — 

554 

39 

77.49 

5.90 

260 

4498 

0.43 

6.85 

5.63 

—         —         — 

390 

93 

b6..S6 

12.31 

5.82 

6.89 

8.49 

6.24 

4.59 

Vase  sabl.  faiblement  cale. 

480 

94 

83.78 

5.86 

473 

3.38 

2.-i5 

4.:i3 

7.45 

Vase  calcaire  peu  sableuse. 

410 

95 

63.03 

42.73 

5.15 

7.88 

40.91 

6.25 

2..S6 

Vase  sabl.  faiblement  cale. 

4.450 

96 

70.60 

44.49 

41.49 

3.4:1 

999 

41.72 

26.48 

Vase  calcaire  sableuse. 

730 

97 

61.40 

47.75 

783 

6.27 

705 

304 

7.94 

—        —         — 

460 

98 

84.45 

8.H5 

5.54 

3.04 

4:i8 

0.:i7 

41.88 

Vase  calcaire  peu  sableuse. 

435 

99 

59.66 

40.«1 

7.79 

7.79 

14.45 

B 

1 

Vase  sableuse. 

436 

:^ 

6943 

4003 

5.99 

6.80 

45.05 

B 

1 

Vase  sableuse. 

540 

39 

74.0:1 

4424 

4.67 

5.64 

7.48 

5.93 

B 

—        — 

480 

33 

78.78 

44.32 

4.04 

9.08 

0.78 

9.99 

» 

Vase  peu  sableuse. 

485 

34 

64.74 

44.:i9 

7.08 

8.44 

8.75 

9.93 

4  43 

Vase  sabl.  faiblement  cale. 

485 

35 

75.62 

49.32 

5.64 

4.06 

9.36 

B 

4.84 

Vase  peu  sabl.  et  peu  cale. 

480 

36 

80.87 

4046 

448 

3.59 

0.60 

• 

B 

Vase  peu  sableuse. 

480 

37 

68.08 

12.77 

6.39 

7.09 

567 

933 

traces. 

Vase  sableuse. 

5;^ 

38 

76.63 

40.05 

5.03 

4.59 

3.77 

448 

4.63 

Vase  peu  sabl.  et  peu  cale. 

580 

39 

87  99 

541 

999 

9.04 

1.84 

B 

449 

—         —          — 

537 

40 

70.45 

9.55 

3.64 

5.00 

44:i6 

9.6r. 

traces. 

Vase  peu  sableuse. 

548 

44 

94.63 

4.85 

903 

4.93 

0.26 

7.87 

— 

Vase. 

490 

49 

7574 

4250 

5.88 

4.41 

4.47 

ê 



Vase  peu  sableuse. 

459 

43 

53.79 

43.22 

6.64 

9.09 

47.36 

93.90 

5.63 

Vase  CMlcaire  sableuse. 

630 

47 

7&86 

43.07 

4:« 

3.30 

045 

• 

traces. 

Vase  peu  sableuse. 

660 

48 

66.46 

41.08 

7.59 

BAn 

9i)9 

33.64 

44.92 

Vase  sableuse  calcaire. 

4.360 

50 

87j;4 

6.13 

9.67 

9.08 

4.58 

1 

9.32 

Vase  calcaire  peu  sableuse. 

4.470 

54 

77.:i5 

7.35 

9.86 

3.77 

8.67 

5.77 

308 

Vase  peu  sabl.  et  peu  cale. 

4.490 

59 

84.87 

5.64 

3.06 

365 

:i.94 

6.66 

44.91 

Vase  calcaire  peu  sableuse- 

4.740 

54 

9589 

4  59 

4.00 

0.86 

066 

0.43 

4.50 

Vase  peu  calcaire. 

430 

55 

89.65 

7.35 

3.43 

3.37 

3.50 

0.03 

0.95 

Vase  peu  sabl.  et  peu  cale. 

495 

56 

6976 

44.85 

6.23 

6.54 

965 

9.83 

7J56 

Vase  sableuse  calcaire. 

564 

57 

78.49 

44.80 

3.88 

4.44 

4.45 

5.40 

Vase  calcaire  peu  sableuse. 

4.495 

58 

69.39 

46.24 

6.84 

7.69 

6.84 

24.48 

0.42 

Vase  sableuse  peu  calcaire. 

9.800 

59 

99.35 

0.44 

0.08 

0.08 

0.08 

1 

• 

Vase. 

4.800 

60 

89.99 

40.56 

iZl 

4.50 

0.50 

> 

Argile  rouge 

On  ne  trouvera  dans  ce  tableau  que  les*  sondages  dont  la  détermination  par 
l'analyse  mécanique  a  été  possible;  les  sondages  qui  ne  sont  pas  représentés  dans  ces 
colonnes  n'ont  ramené  qu'une  quantité  trop  peu  considérable  de  matière  pour  les 
soumettre  à  ce  procédé.  Ils  seront  décrits  dans  le  travail  définitif.  Nous  n'avons  pas 
donné  dans  le  tableau  le  poids  de  chacune  des  parties  du  sédiment  isolées  par  le 
tamisage  :  on  s'est  borné  à  donner  les  poids  réduits  en  centièmes  pour  permettre  faci- 
lement la  comparaison  et  la  classification  du  fond  sous-marin.  Les  coordonnées  des 
sondages  de  la  «  Belgica  »  ont  été  publiées  dans  les  listes  fournies  aux  collaborateurs 
par  la  Commission  de  l'Expédition  antarctique  belge.  Voir  aussi  les  cartes  de 
M.  Lecointe  et  la  Carte  bathymctrique  qui  accompagne  notre  Notice  préliminaire  f  Mém. 
COUR.  ETC.,  t.  XLI,  publics  par  l'Académie  royale  de  Belgique). 
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M.  le  Président  remercie  M.  Benard  de  sa  communication»  qui  nous 
montre  les  premiers  résultats  lithologiques  connus  du  voyage  de  la 
«  Belgica  »,  et  exprime  l'espoir  que  nous  serons  tenus  au  courant  de  la 
suite  de  ces  intéressantes  recherches. 

M.  0.  van  Ertborn  présente  pour  les  Mémoires  trois  études  dont  il 
réunit  pour  les  Procès- Verbaux  le  résumé  dans  la  note  ci-dessous  : 


0.  VAN  Ertborn.  —  De  Tallure  du  Crétacé  et  de  Targlle 
rupellenne  dans  le  Nord  de  la  Belgique.  Les  sondages 
de  Lanaeken  et  d^Eelen.  Les  forages  d'Aerschot,  de 
WTesterloo  et  de  Zeelbem. 

M.  0.  van  Ertborn  résume  oralement  les  travaux  qu'il  présente  à  la 
Société  et  qui  paraîtront  aux  Mémoires  avec  les  diagrammes  qui  les 
accompagnent.  Sur  une  carte  manuscrite  à  grande  échelle,  il  fait  voir 
l'allure  générale  du  toit  du  Crétacé,  qui  a  été  atteint  à  Ostende  à  la 
cote  — 201,  à  Beernem  à  — 189,  à  Gand,  sondage  de  la  ville, 
à  —  188;  à  Malines  à  —  208. 

A  10  kilomètres  plus  au  Sud,  il  se  trouve  à  Vilvorde  à  la  cote 
—  118;  à  Louvain  vers  la  cote  — 100  environ. 

Son  inflexion  vers  le  Nord,  qui  n'est  que  de  2  à  3  mètres  dans  la 
Flandre  occidentale,  de  10  mètres  dans  le  centre  du  pays,  atteint  15 
et  17  mètres  dans  le  Limbourg. 

La  puissance  de  la  formation,  qui,  saut  à  Ostende,  est  fort  réduite  à 
l'Ouest  de  Bruxelles,  atteint  46  mètres  à  Louvain,  110  mètres  au 
château  de  Nieuwenhoven  lez-Saint-Trond  et  plus  de  200  mètres  à 
Lanaeken. 

L'argile  rupelienne  suit  à  peu  près  une  allure  semblable,  mais  sa 
zone  d'extension  est  plus  restreinte.  Celle-ci  ne  dépasse  pas  de  beau- 
coup Saint-Nicolas-Waes  vers  l'Ouest.  Sa  base  à  la  cote  0  passe  par 
Saint-Nicolas,  Boom,  au  Sud  d'Aerschot,  de  Diest  et  de  Hasselt. 
La  couche  argileuse  plonge  à  l'Est-Nord-Est,  tout  au  moins  dans  la 
province  d'Anvers,  puis  vers  le  Nord. 

A  Eelen,  suivant  toutes  probabilités,  elle  doit  se  trouver  de  200  k 
250  mètres  au-dessous  de  la  surface  du  sol.  En  ce  dernier  point,  la 
base  du  Crétacé  se  trouve  h  la  cote — 610,  reposant  sur  une  roche 
rouge  que  les  uns  rapportent  au  Triasique,  les  autres  au  Devonien,  et 
que  malheureusement  on  ne  peut  déterminer  avec  précision,  faute 
d'échantillon. 
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M.  van  Ertborn  appelle  ensuite  rattention  sur  les  coupes  des  son- 
dages d'Aerschot,  de  Weslerloo  et  de  Zeelhcm. 

En  ces  trois  points,  le  Diestien  repose  sur  Tétage  rupelien  ;  à  Aerschot, 
ce  dernier  recouvre  le  Bruxellien,  TYpresien  et  le  Landenicn;  à  Wes- 
lerloo, les  sables  de  TÉocène  supérieur  et  moyen,  et  à  Zeelhero,  le  Ton- 
grien  et  le  Landenien.  Cette  région  comprise  entre  les  méridiens 
4*Aerscliot  et  de  Diest  est  donc  fort  intéressante  au  point  de  vue  des 
formations  tertiaires. 

M.  le  Président  remercie  M.  van  Ertborn  de  ses  intéressantes  com- 
munications et  rengage  à  persister  dans  ces  études,  qui  sont  de  nature  à 
faire  connaître  dans  ses  détails  le  sous-sol  profond  de  la  Belgique. 


E.  Van  den  Broeck.  —  Quelques  détails  sur  le  phénomène 
naturel  ayant  fait  croire,  dans  la  région  de  Qap,  & 
l^éruption  d^un  volcan.  (Le  c<  volcan  »  du  Glaizil.) 

Sous  ce  titre,  M.  Van  den  l>roeck  fait  une  communication  orale  basée 
sur  la  publication,  depuis  un  mai,  dans  la  plupart  des  organes  quo- 
tidiens et  autres  de  la  presse  européenne,  d'articulets  à  titres  sensa- 
tionnels et  consacrés  à  une  prétendue  éruption  volcanique  dans  les 
Hautes-Alpes  du  Dauphiné. 

Le  prétendu  «  volcan  du  Glaizil  »  parait  avoir  inspiré  la  verve  des 
chroniqueurs,  et  malgré  de  multiples  démentis  émanant  de  sources 
autorisées  et  remettant  au  point  le  phénomène  naturel,  qui  avait  tout 
d'abord  ému  les  populations  régionales,  puis  de  nombreux  lecteurs  de 
journaux  en  tous  pays,  la  légende  d'une  éruption  volcanique  dans  les 
Alpes  du  Dauphiné  parait  s'incruster  curieusement  dans  le  domaine  de 
la  crédulité  publique.  Aujourd'hui  encore,  18  juin,  soit  trois  semaines 
après  l'éboulement  survenu  au  Glaizil,  voici  ce  qu'on  trouve  dans  un 
des  organes  les  plus  répandus  et  les  mieux  informés  de  la  presse 
bruxelloise  : 

lie  volcan  dans  les  Hautes-Alpes. 

Je  vous  ai  téléphoné  l'apparition  d*un  volcan  près  de  Gap.  Depuis  lors  on  avait  pré- 
tendu que  c^étaient  de  simples  éboulements.  Les  pierres  qui  tombent  du  sommet  ina- 
bordable de  la  montagne  sont  toutes  de  format  identique  et  semblent  avoir  éprouvé 
l'action  d*un  feu  intérieur. 

Le  sommet  de  la  roche  est,  d'ailleurs,  entièrement  brûlé.  On  s'arrête  maintenant  à 
une  double  hypothèse.  On  croit  que  la  foudre  a  dû  tomber  sur  un  résenoir  intérieur 
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contenant  du  pétrole,  car  la  présence  de  sources  de  pétrole  n'est  pas  rare  dans  la 
région. 

On  peut  croire  aussi  à  un  gisement  de  charbon  qui  se  consumerait  lentement.  Les 
gens  du  pays  sont  frappés  de  terreur  supersli lieuse,  mais  il  n'y  a  pas  moyen  d'atteindre 
au  sommet  de  l'éruption  parce  que  la  montagne  est  à  pic. 

{L Étoile  belge  d\i  18  juin  19(M.) 

C'est  cette  mention  qui  engage  iM.  Van  den  Broeck  à  fournir  quel- 
ques détails  topiques  sur  la  constitution  géologique  du  massif  du 
Champsaur,  auquel  appartient  le  pic  Pierroux,  de  la  chaîne  de  Karaut, 
voisin  du  Glaizil  et  siège  du  phénomène  constaté  au-dessus  du  Glaizil  en 
mai  dernier.  Ces  données  montrent  l'absolue  invraisemblance  de  la 
possibilité  d'éruptions  volcaniques  actuelles  dans  ces  parages  à  strales 
crétacées  et  jurassiques  simplement  relevées  en  montagnes  d'érosion 
séculaire. 

I.a  simple  lecture  raisonnée  d'une  carte  géologique  ne  permet  de 
laisser  subsister  aucun  doute  sur  celte  affirmation. 

Passant  ensuite  au  récit  des  curieuses  scènes  d'émoi  qui  ont  affolé 
une  partie  de  la  population  du  bas  Champsaur,  —  région  située  sur  un 
contrefort  peu  élevé,  situé  en  face  du  siège  du  phénomène,  —  M. Van  den 
Broeck  donne  lecture  d'articles  de  journaux  locaux,  qui  montrent 
combien  il  est  facile  de  faire  admettre,  par  des  populations  non  à 
même  d'apprécier  à  sa  jusle  valeur  un*  phénomène  naturel  aussi  simple 
que  celui  de  vastes  éboulemenls  de  montagne,  des  causes  mystérieuses, 
effrayantes,  et  il  fait  remarquer,  en  passant,  que  ce  sont  bien  souvent 
de  tels  épisodes  qui  ont  donné  naissance  à  la  croyance  de  prétendus 
miracles  ou  à  des  légendes  de  toule  espèce,  dont  l'origine  réside  dans 
de  puériles  terreurs  ou  dans  de  fausses  conceptions  de  populations 
ignorantes  et  affolées. 

M.  Van  den  Broeck  s'est  adressé  pour  complément  d'informations 
précises  à  son  collègue  de  la  Société  géologique  de  France,  M.  David 
Martin,  conservateur  du  Musée  de  Gap,  savant  fonctionnaire  et  géo- 
logue, qui,  devant  Teffervescence  du  public,  a  cru  utile  de  faire  une 
enquête  sur  place,  afin  d'arriver  à  rassurer  complètement  les  popu- 
lations. Il  a  reçu  de  M.  D.  Martin  la  lettre  suivante  : 

Le  pseudo-volcan  du  Glaizil. 

Dimanche  dernier,  2  juin,  j'entendis  dire  qu'un  volcan  venait  de  se 
produire,  à  6  heures  du  matin,  au  Glaizil.  Je  n'attachai  aucune  impor- 
tance à  ce  bruit.  Mais  le  lendemain  arrivait  à  la  préfecture  une  lettre 
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du  maire  de  cette  localité.  Cette  lettre  annonçait  que  des  phénomènes 
extraordinaires  se  produisaient  dans  la  montagne  depuis  le  28  mai 
(7  heures  du  matin)  :  un  éboulement  accompagné  de  fumée,  de  flammes 
et  de  projections  de  pierres  et  de  scories.  C'est  probablement  un  vol- 
can, et  il  y  avait  lieu  de  rassurer  la  population,  disait  le  texte.  Nous 
nous  rendîmes,  le  4  juin,  sur  les  lieux,  et  il  nous  fut  facile  de  constater 
qu'il  n'y  avait  eu  qu'une  série  d'éboulements  de  rochers  survenus  sur 
les  formidables  escarpements  de  la  montagne  de  Faraut,  vers  l'altitude 
de  1  750  mètres. 

Quelques  circonstances,  comme  poussières  intenses  et  étendues 
éclairées  par  les  étincelles  provoquées  par  le  choc  des  silex  (des  cal- 
caires sénoniens,  barrémiens),  le  ricochet  des  pierres  sur  une  plate- 
forme et  qui  semblaient  projetées  de  l'intérieur  du  rebord  sur  la 
plateforme,  etc.,  avaient  fait  supposer  aux  indigènes  qu'il  s'agissait 
d'un  volcan. 

J'ai  passé  une  partie  de  mon  existence  dans  une  région  escarpée  et 
où  les  ébouicments  sont  fréquents.  Les  plus  remarquables  et  les  plus 
nombreux  se  produisent  surtout  pendant  les  époques  de  sécheresse  et 
de  grande  chaleur.  Les  éboulements  qui  se  sont  répétés  du  28  mai  au 
2  juin  ont-ils  quelque  relation  avec  les  chaleurs  insolites  actuelles  et 
les  taches  solaires?  f!  serait  téméraire  de  l'affirmer,  car  la  montagne 
de  Faraut,  qui  se  dresse  en  mur-vertical  de  10  kilomètres  de  longueur 
entre  les  altitudes  de  1 500  et  de  2560  mètres  n'est  formée  que  par  les 
assises  tourmentées  et  instables  du  Crétacé.  Aussi  les  ébouicments  y 
sont  fréquents.  Les  habitants  du  Glaizil  ne  s'étaient  pas  préoccupés  de 
ces  éboulements  survenus  à  partir  du  28  juin,  accoutumés  qu'ils  sont  à 
ces  phénomènes.  Hs  sont  d'ailleurs  protégés  par  les  croupes  secon- 
daires des  grands  escarpements  supérieurs. 

Mais,  grâce  à  la  sérénité  exceptionnelle  de  l'air,  les  habitants  des 
plateaux  de  la  rive  opposée  assistèrent  terrifiés  à  toutes  les  phases  de 
l'éboulement.  Ces  alarmes  gagnèrent  bientôt  les  populations  du  Glaizil, 
et  déterminèrent  la  lettre  du  maire  au  préfet  et  tout  ce  qui  s'en  est 
suivi. 

Gap,  le  7  juin  1901 .  (S.)  David  Martin. 

La  lettre  de  M.  Martin,  fait  remarquer  M.  Van  den  Broeck.  contient 
quelques  détails  au  sujet  d'un  des  points  qui  avaient  provoqué  le  plus 
d'alarmes  parmi  les  observateurs  du  phénomène.  C'est  l'existence  posi- 
tive de  lueurs  et  d'étincelles,  dont  la  mention  se  retrouve  dans  la  série 
d'articles  de  la  presse  régionale  relatant  le  phénomène. 
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Cette  donnée  de  Texistence  positive  de  lueurs  d*étincelles  lors  du 
vaste  éboulement  du  Glaizil  permet,  croit  M.  Van  den  Broeck,  certaines 
réflexions  d*ordre  scientiflque.  Bien  que  simplement  présentée  sous 
forme  d'hypothèse,  le  point  de  vue  que  voudrait  soulever  M.  Van  den 
Broeck  pourrait  peut-être  utilement  compléter  certain  côté,  resté  encore 
un  peu  problématique,^  ou  non  complètement  résolu,  des  faits  observés 
au  Glaizil. 

On  vient  de  voir  qu'il  parait  résulter  nettement  des  constatations  faites 
que  des  phénomènes  lumineux,  soit  sous  forme  d'étincelles  ou  de  flammes, 
soit  sous  l'aspect  de  poussières  ou  de  vapeurs  éclairées  et  rougeâtre^, 
ont  été  positivement  observés.  Une  cause  fort  vraisemblable  de  produc- 
tion de  lumière  se  trouve,  à  diverses  reprises,  énoncée  dans  l'enquête 
et  dans  le  texte  ci-dessus  reproduit  de  la  lettre  de  M.  iMartin.  Cette 
cause  parait  fort  bien  justifiée,  mais  est-elle  unique  et  suffisante  pour 
avoir  pu  produire  les  lueurs  signalées  aux  grandes  distances  où  l'obser- 
vation a  dû  se  faire?  Si  les  habitants  du  plateau  opposé  à  la  paroi 
montagneuse  en  voie  d'écroulement  ont  pu,  grâce  à  la  grande  transpa- 
rence de  l'air,  comme  le  dit  M.  Martin,  apercevoir  nettement  des  phé- 
nomènes lumineux  accompagnant  les  éboulements,  il  n'est  pas  aisé 
d'admettre  la  production  des  lueurs  et  de  l'éclairage  constatés,  sans  une 
intensité  et  une  simultanéité  des  plus  considérables  —  surprensfntes 
même  en  l'occurrence  —  dans  la  friction  des  rognons  de  silex  et  dans 
le  jaillissement  des  étincelles. 

Certes  des  étincelles  se  produisent —  l'expérience  est  facile  à  exécuter 
— dans  le  choc  violent  de  silex  en  friction  l'un  contre  l'autre  :  l'hypothèse 
est  donc  fondée,  mais  la  visibilité  des  étincelles  elles-mêmes  à  de 
pareilles  distances  parait  plus  problématique.  Quant  aux  flammes,  il  ne 
faut  pas  s'y  arrêter,  à  moins  d'incendies  d'herbages  séchés  mis  sous 
l'influence  du  contact  des  étincelles.  Ce  sont  surtout  des  lueurs  que  l'on 
a  dû  voir  éclairant  des  nuages,  soit  de  poussières,  soit  peut-être  de 
vapeurs  provenant  alors  des  parties  intimes  du  massif  rocheux,  mises 
à  nu  par  les  éboulements. 

La  production  de  telles  vapeurs  amenées  par  le  phénomène  de 
réboulement  lui-même  n'a  rien  d'impossible.  M.  Van  den  Broeck  n'en 
veut  d'autre  preuve  que  l'extrait  suivant  d'une  lettre  que  vient  précisé- 
ment de  lui  adresser  notre  collègue  M.  W.  Prinz,  professeur  de  géologie 
à  l'Université  de  Bruxelles,  et  qu'il  lui  a  envoyée  après  avoir  a|»pris  par 
l'ordre  du  jour  de  la  séance  d'aujourd'hui  qu'il  devait  être  question  ce 
soir  des  phénomènes  du  Glaizil. 

«  Puisqu'il  s'agit  d'un  glissement  de  montagnes,  écrit  M.  Prinz,  n'y 
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aurait-il  pas  eu  dans  le  cas  présent  le  phénomène  souvent  constaté  cl*un 
éckauffement  tellement  considérable  du  terrain  que  des  explosions  de 
vapeurs  d'eau  se  produisent,  avec  projections  de  pierres,  imitant  des 
manifestations  éruptives.  Plusieurs  éboulements  en  Suisse,  ajoute 
M.  Prinz,  ont  été  accompagnés  de  semblables  éruptions.  » 

En  confirmation  du  fait  signalé  par  M.  Prinz,  on  peut  ajouter  les 
détails  donnés  par  M.  le  professeur  lleim  en  1882  et  rappelés  par 
M.  A.  de  Lapparent  dans  la  quatrième  édition  de  son  beau  Traité  de 
Géologie.  «  En  4806,  lors  de  la  trop  célèbre  catastrophe  du  Rossberg, 
dont  la  partie  éboulée  ensevelit  trois  villages  avec  457  personnes,  il  y 
eut  un  déplacement  de  roches  qui  fut  évalué  à  15000  mètres  cubes. 
La  zone  affectée  atteignit  1  500  mètres  de  long,  sur  320  mètres  de 
large  et  32  mètres  d*épaisseur.  Il  s*agissait  ici  d'un  puissant  conglomérat 
rocheux  qui  s'était  graduellement  fissuré  et  qui,  pénétré  ensuite  par  des 
pluies  abondantes,  glissa  sur  sa  hase  argileuse  délayée  par  les  pluies. 

»  La  débâcle  fut  si  rapide,  relate  M.  de  Lapparent,  que  des  oiseaux 
furent,  dit-on,  tués  en  Pair  par  le  mouvement,  et  le  glissement  engendra 
une  telle  chaleur  qu'il  se  produisit  des  projections  de  boue  et  de  pierres, 
lancées  par  la  vapeur  résultant  de  réchauffement  des  nappes  d'eau.  » 
(Traité  de  Géologie,  4«  édit.,  p.  210.) 

Le  fait  de  ces  brusques  vaporisations  d'eau  amenées  par  de  puissantes 
frictions  de  roches  imprégnées  soit  d'eau  d'infiltration,  ou  peut-être 
même  d'eau  de  carrière  tout  simplement,  constitue  un  point  de  vue  qui 
mérite  d'attirer  l'attention.  Toutefois,  dans  le  cas  présent,  le  phénomène 
de  projection  des  pierres  n'est  nullement  en  relation  avec  les  forces 
explosives  de  la  vapeur  d'eau  brusquement  produite;  ce  fait  est  parfai- 
tement expliqué  dans  les  documents  ci-dessus  par  la  disposition  topo- 
graphique  des  lieux  par  rapport  aux  points  d'observations  donnant  lieu 
à  des  trajectoires  de  rebondissement  ayant  pris,  d'en  bas  ou  des  plateaux 
d'en  face,  l'apparence  de  projections  d'allures  centrifuges. 

Quant  aux  vapeurs  proprement  dites  qui  auraient  pu  accompagner 
les  nuées  de  poussières  émanant  du  bouleversement  des  roches  calcaires 
séparant  les  bancs  ou  rognons  de  silex,  il  est  difficile  d'affirmer  et  de 
nier  leur  existence,  et  si  elles  se  sont  produites,  certes  leur  plus 
grande  transparence  que  celle  des  poussières  aux  phénomènes  d'illu- 
mination ou  de  production  de  lueurs  tendrait  à  expliquer  plus  facile- 
ment encore  les  phénomènes  lumineux  observés  à  de  grandes  distances. 

De  plus,  si  ces  vapeurs  ont  existé,  ne  peut-on  admettre,  tou- 
jours comme  hypothèse  à  étudier,  que  l'incontestable  production  de 
phénomènes  de  changement  de  tension  éteclrique  qui  ont  dû  se  produire 
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au  moment  des  éboulements  et  de  la  vaporisation  d'eau  a  pu»  elle 
aussi,  amener  des  déflagrations»  des  lueurs  d*éclair  rappelant  ceux  si 
fréquemment  constatés,  et  parfois  avec  une  si  effrayante  intensité,  dans 
le  panache  de  vapeurs  et  de  cendres  des  grandes  éruptions  volcaniques. 
Le  cas  n*est  pas  le  même,  assurément,  puisque  c*est  précisément 
Tabsence  de  tout  phénomène  volcanique  qui  caractérise  les  événements 
du  Glaizil  ;  mais  l'observation  ci-dessus  a  pour  but  de  signaler  que  le 
cas  de  production  de  vapeur  d*eau,  que  peut  amener  un  simple  phéno- 
mène de  friction  mécanique,  se  complique  de  phénomènes  électriques 
qui  pourraient  parfaitement,  dans  Téboulemenl  du  Glaizil,  avoir  donné 
naissance  aux  lueurs  constatées,  et  ce  parallèlement  à  la  production, 
non  discutée  ici,  des  étincelles  amenées  par  le  choc  de  multiples 
rognons  de  silex  s*entre-choquant. 

Pour  ce  qui  concerne  la  cause  première  du  phénomène,  est-ce  sim- 
plement rinfluence  des  actions  de  contraction  et  de  dilatation  dues 
aux  variations  de  la  température  exceptionnellement  anormale  dans 
ces  derniers  temps?  Est-ce,  au  contraire,  l'influence  d'une  cause  endo- 
gène en  relation  avec  le  curieux  ensemble  de  phénomènes  cosmiques, 
solaires,  sismiques,  magnétiques  et  autres  qui,  surtout  à  partir  de 
l'apparition,  le  2()  mai,  de  la  grande  tache  solaire  que  l'on  sait,  ont 
agité  un  peu  partout  la  Terre?  Nul  n'est  en  mesure  de  le  confirmer  ou 
de  le  nier,  et  il  pouvait  être  intéressant  h  ce  sujet  de  savoir  si  les 
instruments  enregistreurs  de  M.  le  professeur  Kilian,  de  Grenoble, 
c'est-à-dire  situés  non  loin  de  la  région  considérée,  ont  fourni  quelque 
indication  d'ébranlements  sismiques  ou  microsismiques  en  relation 
avec  les  éboulements  du  massif  calcaire  du  Glaizil? 

Ce  qu'il  faut  noter  comme  circonstances  d'ordre  purement  climaté- 
rique  ayant  pu  agir  de  leur  côté  pour  désagréger  ces  hauts  remparts 
calcaires,  évidemment  fissurés,  comme  le  sont  tous  les  massifs  de 
l'espèce,  c'est  la  grande  et  brusque  transition  des  conditions  de  tempé- 
rature. 

Les  mêmes  journaux  régionaux  du  6  juin  qui  nous  apportent,  après 
les  racontars  et  les  impressions  de  la  première  heure,  le  résultat  de 
l'enquête  scientifique  de  M.  Martin,  signalent,  en  d'autres  colonnes  des 
mêmes  numéros,  qu'aux  temps  variés  et  plutôt  frais  de  la  première 
période  de  mai  a  succédé,  sans  transition  aucune,  une  vraie  tempéra- 
ture estivale.  Ces  journaux  parlent  de  températures  de  27  et  30^  à 
l'ombre  et  de  47**  en  pleine  lumière. 

De  telles  circonstances,  plus  accentuées  encore,  sans  doute,  dans 
leur  contraste  aux  altitudes  élevées,  siège  du  phénomène,  et  qui  ont 
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fait  succéder  au  refroidissement  nocturne  de  journalières  et  intenses 
phases  diurnes  de  caloricité,  anormale  pour  la  saison,  ont  dû,  indépen- 
damment de  toute  autre  cause  qui  aurait  pu  servir  d*amorce  et  de 
<c  mise  en  train  »  aux  mouvements  de  désagrégation,  avoir  une  incon- 
testable influence  tout  au  moins  sur  l'intensité  du  phénomène. 

Note  ajoutée  pendant  rimpression. 

Une  nouvelle  lettre  reçue  de  M.  Martin,  et  datée  du  24  juin,  répond 
en  ces  termes  à  une  demande  complémentaire  de  M.  Van  den  Broeck, 
relative  aux  prétendues  «  flammes  »  que  certains  spectateurs  de  r.ébou- 
lement  des  hauteurs  du  Glaizil  disent  avoir  constatées  :  «  Quant  à  la 
question  des  flammes  apparues  pendant  Féboulement,  c'est  absolu- 
ment faux.  Car  il  ne  fut  réellement  constaté  que  des  poussières  plus  ou 
moins  éclairées  par  les  étincelles  du  choc  des  silex. 

»  Le  phénomène  est  habituel  dans  les  éboulements  qui  ont  lieu  sur 
des  pentes  presque  verticales.  J'ai  assisté  maintes  fois  à  ces  phéno- 
mènes. Dans  le  massif  dioritique  (du  N.-E.  d'Aubessagne  et  à  9  kilo- 
mètres à  TE.-ENE.  du  siège  de  Féboulement  actuel),  j'ai  assisté  à  des 
avalanches  formidables  de  blocs. 

»  L'avalanche  était  accompagnée  d'étincelles  comparables  par  le 
nombre  à  un  gigantesque  feu  d'artifice;  chaque  bloc  semblait  ainsi 
illuminé.  J'ai  vu  ces  éboulements  se  produire  sur  la  montagne,  moi  me 
trouvant  au  bas.  Je  les  ai  vus  passer  aussi  à  200  mètres  sous  mes 
pieds  du  haut  d'une  berge  de  couloir  de  montagne.  Je  n'ai  pas  pu 
constater  de  phénomènes  électriques  dans  ces  circonstances.  Dans  ces 
chutes,  un  certain  espace  est  incessamment  parcouru  par  des  milliers 
de  cailloux  et  de  blocs  qui,  partant  de  divers  points,  se  heurtent  par 
mille  ricochets  et  vont  tomber  en  tous  sens,  après  s'être  entre-choqués 
dans  l'espace.  Je  me  suis  trouvé  à  pareille  fête;  c'est  très  beau,  mais 
je  ne  vous  souhaite  pas  de  pareilles  émotions.  » 

La  séance  est  levée  à  10  h.  40. 
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ANNEXE  A   LA  SÉANCE  DU  18  JUIN  1901. 


BCiâLETIIV  BIBIilOGBAPBIflIIE. 

Otto  Nordenskjôld.  Les  formations  des  pampas.  Communica- 
tions (le  rinstitut  géologique-minéralogique  de  JTniversité  d*Up$ala. 
{(ieoL  Stockholm  FôrhandL,  Bd22,  H.  3, 1900.) 

L'auteur  donne  un  exposé  intéressant  des  formations  tertiaires  et 
quaternaires  de  la  partie  méridionale  de  TAmérique  du  Sud.  Il  étudie 
en  même  temps  la  formation  du  lœss  dans  ces  contrées  et  les  questions 
paléontologiques  qui  s'y  rattachent. 

L'Amérique  du  Sud,  comme  du  reste  le  continent  américain  dans 
son  ensemble,  est  constitué  par  une  chaîne  côtière  à  TElst  et  des 
plaines  à  l'Ouest,  s'étendant  en  Patagonie  et  dans  La  Plata  jusqu'à 
rOcéan.  La  chaîne  des  Andes  est  constituée  par  des  roches  qui  pour 
la  plupart  sont  d'origine  prétertiaire.  Les  plaines  sont  couvertes  par 
trois  espèces  de  dépôts  :  au  Sud,  on  rencontre  un  limon  glaciaire;  dans 
la  même  zone,  on  rencontre  des  couches  de  gravier  roulé  qui  rappellent 
le  Nagdflûh  des  Alpes,  en  partie  d'origine  marine,  mais  surtout  con- 
stitué par  des  dépôts  fluviaux;  enfln,  au  Nord,  on  rencontre,  sur  une 
étendue  immense,  une  formation  surtout  constituée  par  du  limon  stra- 
tifié et  renfermant  en  grande  abondance  des  restes  d'animaux  fossiles, 
ce  sont  les  formations  des  pampas.  Sous  ces  dépôts  récents,  on  rencontre 
partout  des  formations  tertiaires  anciennes. 

Sur  la  carte  que  l'auteur  a  jointe  à  son  travail,  on  peut  voir  que  le 
Chili  est  constitué  par  les  roches  cristallines  des  Andes,  de  même  que 
le  plateau  paléozoïque  cristallin  du  Brésil.  L'Argentine  et  le  Paraguay 
sont  couverts  par  les  formations  des  pampas.  Les  Terres  Magellaniques 
entre  le  fleuve  de  Sanla-Cniz  au  Sud  et  le  Rio-Negro  au  Nord  sont 
couvertes  par  le  gravier  roulé,  et  enfin  au  Sud  de  celui-ci  on  rencontre 
la  boue  glaciaire  qui  a  été  abandonnée  par  les  moraines. 
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Le  sol  des  pampas  est  formé  par  un  limon  k  grains  très  fins,  stratifié, 
dont  la  couleur  varie  du  jaune  clair  au  brun-rouge  et  devenant  plus 
compact  vers  la  profondeur.  Ce  lerrain  est  irès  poreux  et  absorbe  une 
très  grande  quanlilé  d'eau.  Il  se  fendille  verticalement,  el  Ton  a  constaté 
qu'il  est  traversé  par  une  inflnité  de  canaux  capillaires  à  direction  plus 
ou  moins  verticale.  Au  microscope,  on  trouve  dans  la  masse  limoneuse 
de  gros  éclats  des  minéraux  divers  qui  proviennent  des  montagnes  des 
terrains  primaires.  Ce  limon  est  très  calcareux  et  renferme  aussi  de 
notables  quantités  de  sels  alcalins  et  de  gypse.  On  voit  donc  qu'on  a 
affaire  à  une  formation  qui  ressemble  beaucoup  h  celle  que  Ricbthofen 
a  décrite  en  Chine,  et  Ton  peut  lui  donner  également  le  nom  de  lœss. 

On  y  trouve  d'un  autre  côté  :  1**  des  concrétions  calcaires,  qui  se 
présentent  parfois  sous  forme  de  bancs  et  auxquelles  les  Argentins  ont 
donné  le  nom  de  tosca;  2^  des  dépôts  de  sable  et  de  gravier  mêlés  à 
des  fragments  de  tosca  et  qui,  conjointement  avec  le  lœss,  remplissent 
d'anciens  lits  de  rivières;  c'est  là  que  l'on  trouve  les  ossements  fossiles 
les  mieux  conservés;  3*»  d'anciens  dépôts  de  lagunes,  assez  fréquents; 
i^  des  dépôts  marins  dans  le  voisinage  immédiat  des  côtes  actuelles; 
5^  enfin,  au-dessus  de  l'ensemble  des  formations  repose  une  couche 
épaisse  de  1  mètre  au  moins,  friable,  riche  en  humus,  mais  pour  le 
reste  en  tout  semblable  au  lœss. 

[/auteur  donne  ensuite  quelques  détails  sur  les  fossiles  de  Mammi- 
fères qu'on  rencontre  dans  ces  terrains,  les  Oiseaux  et  les  Reptiles 
terrestres  étant  beaucoup  plus  rares. 

Il  y  a  eu  différentes  théories  sur  la  formation  du  lœss.  Darwin 
croyait  que  les  pampas  étaient  couvertes  par  les  dépôts  du  delta  du 
fleuve  La  Plata.  Cette  théorie  a  été  rajeunie  récemment  par  Lydekker, 
qui  admet  que  ce  dépôt  avait  été  facilité  par  une  dépression  prolongée 
et  continue  de  la  région.  Bravard  admettait  une  formation  de  dunes,  et, 
tout  récemment,  Roth  a  prétendu  que  celles-ci  s'étaient  formées  non 
seulement  sur  le  bord  de  la  mer,  mais  encore  autour  de  grandes  lagunes 
à  l'intérieur  du  pays.  Biirmeister  et  Ameghino,  qui  ont  le  mieux  étudié 
les  formations  en  question,  prétendent  qu'elles  se  sont  formées  en 
partie  par  suite  d'inondations  de  rivières  et  de  bassins  intérieurs,  en 
partie  sous  l'inflence  du  vent.  Le  meilleur  exposé  de  la  question  a  été 
fourni  par  Steizner,  qui  a  appliqué  ici  la  théorie  fournie  par  Ricbthofen 
pour  le  lœss  de  la  Chine.  Les  matériaux  de  décomposition  des  roches 
se  sont  déposés  dans  des  bassins  sans  écoulement,  qui  se  desséchaient 
à  certaines  saisons  de  l'année,  et  c'est  alors  que  le  vent  les  soulevait 
pour  les  étendre  sur  toute  la  contrée. 


Digitized  by 


Google 


Formation 
des 


SÉANCE  DU  18  JUIN  1901.  433 

Il  est  élabli  que  les  rormations  des  pampas  se  sont  déposées  en 
coïncidence  avec  une  période  glaciaire  de  l'Amérique  du  Sud,  de  sorte 
qu'une  partie  des  matériaux  est  fournie  par  la  boue  glaciaire  provenant 
des  glaciers  descendant  des  Cordillères.  Il  y  a  lieu  de  signaler,  en  outre, 
one  formation  d'estuaire,  la  formation  du  Parana,  qui  présente  une 
extension  beaucoup  plus  grande  que  le  bassin  du  Plata,  qui  renferme 
une  faune  sensiblement  plus  ancienne,  mais  analogue  à  celle  des  dépôts 
du  fleuve  actuel,  et  mélangée  à  des  organismes  marins.  Il  faudrait  donc 
admettre  qu'à  l'époque  des  formations  du  Parana,  le  niveau  du  sol  dans 
cette  partie  de  l'Amérique  se  trouvait  plus  bas  que  de  nos  jours. 

L'auteur  donne  ensuite  un  tableau  de  classification  des  dépôts  superfi- 
ciels de  la  partie  méridionale  de  l'Amérique  du  Sud. 

Î  Formations  patagoniennes  .  .  .  Miocène  ancien. 
—         suprapalagoniennes .        —         — 
—         de  SantaCruz.  ...       —     supérieur. 

Fomaations      l  Formations  du  Parana Pliocène. 

intermédiaires.   |  Dépôts  de  Monte-Hermoso   .   .   \ 
—          „          .         .  1  Inférieures .   f  ^ 

pampas       F^rmaUcns  des  pampas  propre-     Moyennes  .      Quaternaire, 
au  n^ent  dites j  Supérieures.  ) 

sens  large.     Dépôts  post-pampéens |  Moderne. 

1     —     récents ) 

Avant  d'éludier  en  détail  ces  diffërenls  étages,  l'auteur  passe  en  revue 
les  groupes  d'animaux  dont  on  trouve  les  restes  à  l'état  fossile,  et 
surtout  les  Carnassiers,  les  Ongulés  et  les  Édentés. 

Pour  le  groupe  des  Carnassiers,  on  trouve  quelques  représentants 
isolés  dans  les  formations  intermédiaires  (p.  ex.  Cynonasxm),  tandis 
qu'ils  prennent  une  très  grande  extension  dans  les  formations  des 
pampas  proprement  dites  et  dans  les  dépôts  récents;  il  faudrait  donc 
admettre  qu'il  y  a  eu  vers  cette  époque  une  invasion  venant  du  Nord. 

De  même  pour  les  Ongulés,  on  en  trouve  peu  de  représentants  dans 
les  formations  intermédiaires,  mais  le  groupe  des  Proboscidiens  est 
très  caractéristique  pour  les  formations  des  pampas,  alors  qu'il  fait 
défaut  dans  les  dépôts  récents.  H  y  a  lieu  de  signaler,  en  outre,  le 
sous-ordre  des  Astrapotheria,  qui  constitue  un  type  ancien  encore  à 
l'état  généralisé,  ressemblant  au  Rhinocéros,  qui  ne  se  rencontre  que 
dans  les  formations  tertiaires.  Enfin,  il  y  a  deux  sous-ordres  dont  on 
rencontre  encore  actuellement  quelques  représentants,  mais  qui  sont 
tout  à  fait  caractéristiques  pour  les  formations  tertiaires  et  pampéennes. 

4901.  PROG.-VERB.  28 
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On  les  a  réunis  sous  le  nom  de  Litopterna;  ce  sont  des  animaux  assez 
divers  qui  se  placent  entre  les  Condylarthra  et  les  PerUsodactyla. 
Parmi  eux,  il  faut  placer  les  Macrauchenia  et  la  famille  des  Protero- 
theridae,  dont  on  rencontre  surtout  les  représentants  dans  les  forma- 
tions tertiaires,  parfois  dans  les  formations  intermédiaires  ;  mais  ils 
manquent  dans  les  formations  pampéennes  proprement  dites. 

Vient  ensuite  le  sous-ordre  des  Toxodontia,  auquel  appartient  la 
famille  des  Toxodontidae,  Dans  les  formations  pampéennes  et  aussi 
dans  les  dépôts  de  Monte-Hermoso,  on  rencontre  le  genre  Toxodon  qui 
représente  le  type  le  plus  spécialisé  et  aussi  le  pjus  volumineux.  Dans 
les  formations  intermédiaires,  on  trouve  des  formes  plus  petites  et  moins 
spécialisées,  surtout  au  point  de  vue  de  la  structure  du  système  dentaire, 
telles  que  le  genre  Toxodon.  Enfin,  dans  les  couches  tertiaires,  on 
rencontre  le  genre  Nesodon,  encore  plus  généralisé  et  où  les  molaires 
sont  pourvues  de  racines. 

De  ce  qui  précède,  on  peut  conclure  qu*il  est  facile  de  déterminer 
rage  géologique  des  couches  sud-américaines  à  Taide  des  fossiles  qui  se 
rattachent  h  Tordre  des  Ongulés.  En  outre,  on  peut  suivre  facilement 
révolution  des  types  encore  généralises  vers  des  formes  plus  spécia- 
lisées. Mais  cette  évolution  s*arréte  brusquement  au  commencement  de 
répoque  récente,  comme  on  peut  du  reste  le  constater  encore  mieux  à 
Taide  de  la  paléontologie  de  Tordre  des  Édentés. 

Lydekker  et  d'autres  ont  proposé  la  création  d*un  ordre  spécial,  celui 
des  Ëflodienlia.  Ce  groupe  est  limité  à  Thémisphère  oriental,  et  les 
représentants  vivant  encore  aujourd'hui  ne  se  rencontrent  plus  que 
dans  TAmérique  du  Sud.  Autrefois,  c'est  dans  les  formations  des  pampas 
que  le  groupe  a  acquis  son  plus  grand  développement,  et  Ton  a  beaucoup 
discuté  sur  son  origine  qu'on  est  porté  à  chercher  soit  dans  le  continent 
antarctique,  soit  dans  TAmérique  du  Sud.  Wortmann  voudrait  les  ranger 
parmi  les  TiUodontia  qui  ont  occupé  TAmérique  du  Nord  pendant  la 
période  éocène;  il  leur  a  appliqué  le  nom  de  Ganodontia.  On  voit  que 
l'histoire  de  leur  développement  est  de  la  plus  grande  importance  pour 
nous  faire  connaître  le  développement  géographique  de  Thémisphère 
austral,  et  peut-être  les  expéditions  antarctiques  nous  apporteront-elles 
la  solution  de  cette  question. 

On  peut  diviser  le  groupe  en  cinq  sous-ordres.  Deux  d'entre  eux,  les 
Bradypodidae  et  les  Myrmecophagidae  n'ont  pas  été  trouvés  jusqu'ici  à 
l'état  fossile.  Des  trois  autres  divisions,  une  seule  fournit  encore 
aujourd'hui  des  représentants,  celle  des  Dasypodidae,  ou  Armadillos.  Les 
deux  derniers  sous-ordres,  les  Glyptodontidae  et  les  Gravigrades,  ou 
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Megalotheridae,  sont  entièrement  éteints  et  sont  les  plus  caractéristi- 
ques pour  les  formations  des  pampas. 

Les  Glyptodonlidae  étaient  revêtus  d'une  carapace  dont  les  pièces 
étaient  soudées  entre  elles  et  aux  différentes  parties  de  la  colonne  ver- 
tébrale. Ils  avaient  des  molaires  longues,  prismatiques,  simples  et  sans 
racine.  Leur  masse  rappelait  celle  d*un  bloc  de  rocher,  long  de  3"*,50  et 
haut  de  i™,25.  La  présence  de  ces  fossiles  est  si  caractéristique  pour  les 
formations  des  pampas,  qu*on  pourrait  aussi  les  appeler  les  formations 
des  Glyptodontidés. 

Dans  les  couches  patagoniennes,  qui  appartiennent  à  Tépoque  tertiaire, 
on  rencontre  une  famille  de  ce  sous-ordre  :  celle  des  PropcUaehoplO' 
phoridae,  dont  les  formes  sont  petites,  à  dentition  encore  généralisée, 
et  qui  se  distinguent  des  autres  familles  en  ce  que  les  plaques  osseuses 
de  Tarmure  ne  se  recouvrent  pas  comme  les  tuiles  d*un  toit  et  indiquent 
ainsi  un  passage  vers  les  Dasypodidae  ou  Armadillos. 

Le  sous-ordre  des  Gravigradesou  Megalotheridae  n'est  pas  aussi  carac- 
téristique pour  les  formations  des  pampas,  parce  qu'on  en  rencontre 
souvent  des  représentants  dans  les  couches  tertiaires.  Cependant  deux 
genres  sont  caractéristiques  pour  les  premières  :  le  genre  Megatherium 
(ou  MegcUotherium)  et  le  genre  Mylodon.  Le  Megatherium  avait  la  gran- 
deur d'un  éléphant,  le  Mylodon  était  un  peu  moins  grand.  Les  pieds 
présentaient  des  griffes  puissantes  et  la  queue  avait  des  dimensions 
énormes.  Le  Megatherium  ne  possédait  pas  de  carapace;  le  Mylodon 
présentait  quelques  ossements  insérés  dans  la  peau.  On  a  trouvé,  dans 
une  caverne  du  Sud  de  la  Patagonie,  des  restes  d'animaux  très  voisins 
du  genre  Mylodon,  qu'on  a  décrits  sous  le  nom  de  Glossotherium  (Erland 
Nordenskjôld)  et  de  iVeomytodon  (Ameghino).  Ces  animaux  paraissaient 
avoir  été  contemporains  de  l'homme,  dont  on  a  retrouvé  les  traces 
dans  la  caverne  de  Ultima  Esperanza.  Un  morceau  de  peau  de  Neomy- 
lodon  présentait  encore  des  poils,  et  l'étude  microscopique  de  ceux-ci 
a  montré  que  leur  structure  était  la  même  que  celle  des  Bradypus.  La 
peau  renfermait  des  formations  osseuses,  de  même  que  chez  les  Dasy- 
pm;  de  sorte  que  ces  deux  divisions  auraient  une  origine  commune. 
Les  études  de  Erland  Nordenskjôld  sont  d'autant  plus  intéressantes 
qu'il  a  prouvé  que  les  Mylodon  et  les  Megatherium  se  nourrissaient 
d'herbes  et  qu'il  ne  fallait  plus,  dès  lors,  les  considérer  comme  des 
animaux  forestiers,  ce  qui  ne  pourrait  se  ralliera  la  formation  éolienne 
dt^  pampas  dans  lesquelles  ils  ont  vécu. 

De  ce  qui  précède,  nous  pouvons  donc  conclure  que  les  formations 
des  pampas  se  différencient  nettement,  au  point  de  vue  de  leur  faune, 
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des  formations  tertiaires.  D^abord,  on  voit  apparaître,  venant  du  Nord, 
un  grand  nombre  de  représentants  de  familles  modernes  :  Carnassiers, 
Ongulés  périssodactyles  (à  ongles  impairs),  Ongulés  artiodactyles  (à 
ongles  pairs).  Éléphants. 

Les  familles  anciennes  disparaissent  (p.  ex.  Astrapotheridae).  Enfin, 
des  familles  qui  avaient  existé  avant  cette  période  produisent  des 
formes  qui  se  distinguent  par  leurs  dimensions  énormes  et  leur  degré 
marqué  de  spécialisation,  tels  les  Glyptodontés,  et,  à  un  moindre  degré, 
les  Megalotheridae.  Si  nous  nous  reportons  ensuite  aux  temps  récents, 
on  voit  que  les  formes  citées  plus  haut  ont  disparu  complètement  ou 
qu*elles  ont  été  remplacées  par  des  animaux  plus  petits  (p.  ex.  Arma- 
dillos).  D*un  autre  côté,  les  groupes  cités  en  premier  lieu,  qui  avaient 
envahi  les  pampas  en  venant  du  Nord,  ont  disparu  pour  la  plupart:  tel 
le  sous-ordre  Mastodon. 

Les  formations  des  pampas  constituent  donc  un  système  géologique 
très  caractérisé,  dont  il  reste  à  établir  l'âge.  Roth  croyait  que  celui-ci 
coïncidait  avec  toute  la  durée  des  temps  caïnozoïques,  depuis  TÉocène 
jusqu'au  Moderne;  Steinmann  et  Burmeister,  par  contre,  les  considé- 
raient comme  quaternaires,  tandis  que  pour  Ameghino  elles  étaient 
pliocènes. 

Si  Ton  se  rapporte  au  tableau  donné  plus  haut,  on  rencontre  d'abord 
les  couches  suprapatagoniennes,  qui  renferment  une  faune  de  Mollusques 
assez  abondantes,  que  Steinmann  et  Ortmann  entre  autres  ont  déclarée 
miocène  ou  peut-être  oligocène.  Viennent  ensuite  en  discordance  les 
formations  de  Santa-Cruz,  qui  renferment  un  grand  nombre  de  restes 
de  Mammifères;  elles  sont  du  Miocène  probablement  récent.  Puis 
viennent  les  dépôts  du  cap  Fairweather,  décrits  par  Hatcher,  qui  les 
rattache  au  Pliocène  ancien  et  en  partie  au  Pliocène  récent.  Sur  ceux-ci 
reposent  en  concordance  la  formation  considérable  du  gravier  roulé  de 
la  Patagonie.  Dans  ces  derniers  temps,  Von  Ihering  a  pu  faire  des  obser- 
vations très  intéressantes.  Dans  les  couches  du  cap  Fairweather,  il  a 
découvert  des  coquilles  qui  présentent  une  très  grande  ressemblance 
avec  celles  des  formations  du  Parana,  et  il  en  a  conclu  que  les  deux 
formations  étaient  contemporaines.  De  cette  façon,  on  a  obtenu  un  point 
de  départ  pour  déterminer  l'âge  des  formations  des  pampas.  Si  nous 
considérons  avec  Von  Ihering  les  formations  du  Parana  comme  plio- 
cènes, on  peut  dire  que  les  formations  des  pampas  embrassent  le 
Pliocène  et  le  Quaternaire,  ou,  mieux  encore,  que  la  formation  du  Iobss 
a  commencé  avec  les  temps  pliocènes. 

On  peut  même  aller  encore  plus  loin  ;  l'expédition  suédoise  Eldsland 
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a  vérifié  une  observation  de  Darwin,  qui  a  décrit  dans  les  Terres  Magel- 
laniques  une  très  grande  étendue  de  dépôts  formés  par  la  boue  glaciaire 
provenant  d'une  époque  de  glaciation  qui  coïncide  plus  ou  moins  avec 
la  période  européenne.  Les  formations  morainiques  sont  séparées  des 
formations  de  gravier  roulé  par  une  discordance  très  accentuée  qui  a 
donné  lieu  à  des  vallées  profondes.  Les  masses  de  gravier  ont  été 
transportées  par  des  rivières  puissantes,  qui  charriaient  également  des 
blocs  de  glaces  contenant  des  fragments  de  roches,  et  il  est  probable 
que  la  crue  des  eaux  courantes  était  également  en  rapport  avec  une 
période  glaciaire  ancienne.  On  sait  que  les  formations  de  gravier  roiUé 
ont  les  mêmes  rapports  avec  les  couches  du  cap  Fairwenlher,  que  les 
formations  des  pampas  avec  les  formations  du  Parana^  qui  sont  contem- 
poraines des  couches  pliocènes  du  cap  Fairweather.  Nous  pouvons  donc 
admettre  que  la  période  de  froid  a  commencé  au  Pliocène,  ou  tout  au 
début  de  la  période  quaternaire,  et  qu*en  tout  cas,  les  formations  des 
pampas  ont  pris  naissance  au  moment  de  rabaissement  de  la  tempéra- 
ture. On  voit  que  ces  conclusions  ont  leur  importance  pour  Tétude  du 
loess  en  Europe. 

Il  serait  du  plus  haut  intérêt  de  savoir  comment  les  formations  des 
pampas  rencontrent  les  formations  de  gravier  roulé  dans  le  Nord  de  la 
Patagonie.  Il  parait  probable  à  Tauteur  qu*il  y  a  passage  de  Tune  à 
Tautre,  et  les  observations  faites  jusqu'ici  ne  contredisent  pas  cette 
manière  de  voir. 

Enfin,  il  reste  à  signaler  un  dernier  point  très  important.  Depuis 
longtemps,  on  avait  trouvé  dans  Fétage  supérieur,  puis  plus  tard  dans 
l'étage  moyen  des  formations  pampéennes,  des  traces  de  l'existence  de 
l'homme.  Comme  on  croyait  ces  couches  d'une  époque  géologique  très 
ancienne,  on  en  avait  conclu  que  c'est  ici  que  l'on  rencontrait  les  traces 
de  la  première  apparition  de  l'homme  sur  la  terre.  On  vient  de  démon- 
trer que  cette  hypothèse  n'est  pas  fondée;  néanmoins,  il  est  intéressant 
de  constater  l'existence  de  l'homme  au  Quaternaire  ancien  dans  cette 
région  reculée  du  globe. 

L'étude  systématique  de  la  géologie  de  l'Amérique  du  Sud  en  est 
encore  à  son  début  ;  cependant,  les  résultats  obtenus  sont  des  plus 
intéressants,  tant  au  point  de  vue  de  l'analyse  du  développement  géolo- 
gique que  des  conditions  de  climat  dans  ces  contrées  et  en  Europe  ; 
aussi  convient-il  de  suivre  ces  travaux  avec  la  plus  grande  attention. 
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D'  NiLS  Olof  Holst.  —  Les  relations  de  TÉpoque  glaciaire 
avec  les  oscillations  du  sol,  spécialement  en  Scandi- 
navie, d'après  la  traduction  de  F.  A.  Bather,  D.  Se,  pour  le 
Geological  Magazine^  Dec.  IV,  vol.  VIfî,  n*  443,  p.  205,  Mai  1901. 

Dans  un  mémoire  du  Service  géologique  de  Suède,  le  D*^  Holst  donne 
une  étude  approfondie  des  dépôts  post-glaciaires  dans  la  mer  Baltique 
et  dans  le  golfe  de  Bothnie,  basée  sur  des  coupes  stratigraphiques  prises 
le  long  de  la  côte,  sur  une  flore  subfossile  de  Diatomées  et  sur  une  flore 
sub-fossile  de  végétaux  supérieurs,  fournie  par  le  D^  Gunnar  Ândersson. 

L*auteur  divise  Tépoque  d*eau  douce  (à  Ancylus)  et  Tépoque  marine 
(à  Littorina)  de  la  façon  suivante  : 

l""  L*époque  ancienne  à  Ancylus,  qui  renferme  parfois,  pour  le 
Sud  de  la  Suède,  des  restes  de  plantes  arctiques; 

2^  L*époque  moyenne  à  Ancylus,  qui  renferme  des  restes  de  bou- 
leau et  de  pin. 

Pendant  cette  époque,  la  glace  qui  couvrait  les  parties  basses  de  la 
Suède  centrale  se  fond,  et  la  mer  pénètre  dans  la  Baltique,  dont  Teau 
devient  salée  pour  quelque  temps; 

S""  L*époque  récente  à  Ancylus,  ou  la  moitié  ancienne  de  Tépoque  du 
chêne; 

i""  L'époque  des  couches  à  Littorina,  ou  la  moitié  récente  de  l'époque 
du  chêne,  pendant  laquelle  la  communication  actuelle  avec  la  mer  fut 
établie. 

L'eau  de  la  mer  intérieure,  qui  au  début  de  l'époque  des  couches  à 
Ancylus  était  douce,  devient  salée. 

La  présence  de  Diatomées  arctiques  montre  que  le  froid  devient  plus 
marqué  pendant  l'époque  des  couches  à  Littorina. 

L'auteur  démontre  ensuite  que  la  Suède  méridionale  subit  deux  élé- 
vations avec  deux  dépressions  consécutives  auxquelles  la  Suède  centrale 
n'eut  aucune  part,  et  l'explication  la  plus  naturelle  lui  parait  celle  qui 
admet  que  le  Sud  de  la  Suède,  délivré  du  poids  de  la  couche  de  glace, 
s'éleva  et  se  mit  à  osciller,  alors  que  la  couverture  de  glace  de  la  Suède 
centrale  continua  à  déprimer  celle-ci.  On  expliquerait  de  la  même 
façon  la  rapidité  avec  laquelle  le  sol  s'est  relevé  après  l'époque  glaciaire, 
et,  de  plus,  il  faudrait  admettre  qu'au  début  de  cette  période,  la  Scandi- 
navie se  trouvait  à  un  niveau  beaucoup  plus  élevé  que  de  nos  jours. 

Le  géologue  écossais  T.-F.  Jamieson  avait  déjà  poursuivi  le  même 
ordre  d'idées,  en  1865,  dans  le  «  Quarterly  Journal  of  the  Geological 
Society  »,  et  avait  même  émis  l'opinion  que  la  dépression  causée  par 
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ie  poids  du  manteau  de  glace  pouvait  avoir  amené  réjection  de  laves 
volcaniques  à  des  distances  plus  ou  moins  grandes,  et  il  cite  les  érup- 
tions volcaniques  de  Tlslande.  U  rappelle,  en  outre,  que  les  fjords  de 
ia  Norwège  et  les  Wesl  Highiands  de  l'Ecosse  sont  restés  déprimés 
depuis  Fépoque  glaciaire. 

M.  Hoist  rappelle  que  le  géologue  américain  Upham  chercha  même 
à  expliquer  de  semblable  manière  les  formations  glaciaires  de  la  période 
permo-carbonifère  en  Australie,  en  Afrique  et  dans  Tlnde.  Il  admet 
que  ces  contrées  se  trouvaient  autrefois  à  un  niveau  plus  élevé,  et  si 
l'on  se  rappelle  que  le  Kilimo  Ndjaro,  qui  ne  se  trouve  qu'à  3*»  de 
réquateur,  est  couvert  de  glace  à  son  sommet,  une  époque  glaciaire 
pour  l'Inde  aussi  bien  que  pour  les  autres  contrées  devient  admissible. 

11  faudrait  donc  démontrer  que  le  niveau  de  la  Suède  a  été  autrefois 
beaucoup  plus  élevé,  et  qu'il  en  a  été  de  même  pour  l'Amérique  du 
Nord.  Pour  ce  qui  regarde  cette  dernière,  J.-W.  Spencer  a  établi 
que  les  rivières  depuis  le  Mississipi  jusqu'au  Saint-Laurent  continuent 
leur  sillon,  au  delà  des  côtes  actuelles,  jusqu'à  une  profondeur  de 
3000  pieds;  d'où  il  faudrait  conclure  que  le  pays  se  trouvait  naguère 
à  un  niveau  plus  élevé.  On  a  fait  des  observations  analogues  pour  la  côte 
paciflque  du  même  continent.  M.  Spencer  croit  même  que  cette  surélé- 
vation existait  encore  à  une  époque  relativement  récente,  sinon  les  lits 
sous-marins  seraient  déjà  comblés.  On  sait  que  des  observations  ana- 
logues ont  été  faites  pour  les  fjords  de  la  côte  de  Norwège. 

L'élévation  préglaciaire  de  la  Scandinavie  comprenait  naturellement 
aussi  le  fond  de  l'Atlantique  Nord,  à  l'Est  et  à  l'Ouest  du  Groenland, 
et  s'étendait  jusqu'au  Sud  de  l'Angleterre,  qui  se  trouvait  alors  reliée  au 
continent.  On  trouve  une  nouvelle  preuve  de  cette  élévation  de  niveau 
dans  la  présence  des  tourbières  sur  la  côte  de  l'Angleterre  et  la  décou- 
verte de  coquilles  d'f/nfo  et  de  coquilles  de  grève  dans  le  détroit  de  la 
Manche  à  une  profondeur  de  plus  de  200  pieds. 

L'analogie  entre  les  flores  de  la  Scandinavie,  de  l'Ecosse,  des  îles 
Feroè,  de  l'Islande  et  du  Groenland  prouve  suflisamment  que  pendant 
les  temps  quaternaires,  ces  contrées  se  trouvaient  reliées  entre  elles. 
Cette  réunion  suppose  une  élévation  de  3  000  pieds  (891  mètres),  et 
A.-S.  Jansen  en  a  fourni  la  preuve  à  la  suite  des  recherches  de  l'expé- 
dition Ingolf  en  1896.  On  a  trouvé  entre  l'Islande  et  l'île  de  Jean  Mayen, 
à  une  profondeur  de  1  309  fathoms  danois  (2  465  mètres),  les  coquilles 
de  bivalves  d'eau  peu  profonde  :  A  star  te  Banksii,  A.  borealis.  A:  com- 
pressa, Cardium  cUiatum,  C.  groenlandicum,  Cyrtodaria  siliqua,  Macoma 
calearia,  Saxicava  arctica  et  Yoldia  arctica,  et  celles-ci,  par  leur  grand 
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nombre,  démontrent  qu'elles  ont  vécu  sur  place  (à  une  profondeur  de 
100  falhoms  [327  mètres]),  de  sorte  que  le  niveau  de  la  mer  se  trouvait 
alors  relevé  jusque  2  138  mètres;  en  outre  Yoldia  arctica  indique  que 
le  dépôt  s*est  fait  pendant  Tépoque  glaciaire. 

Grâce  à  cette  surélévation  du  fond  de  la  mer  du  Nord,  celle-ci  se 
trouvait  renfermée  dans  un  bassin  intérieur  et  ne  communiquait  plus 
avec  le  Nord  que  par  le  canal  entre  les  Shetland  et  les  Feroë,  et  le 
Gulf  Stream  ne  pouvait  plus  y  exercer  son  action  réchauffante. 

Si  donc  on  admet  qu'au  début  de  la  période  quaternaire,  TAmérique 
du  Nord  se  trouvait  à  une  hauteur  de  i  000  mètres  et  la  Scandinavie 
à  une  hauteur  de  2  000  mètres  au-dessus  du  niveau  actuel,  on  peut  se 
demander  quelle  en  était  la  cause.  On  a  déjà  fait  observer  que  les 
districts  glaciaires  coïncident  avec  les  roches  archéennes.  Pendant  la 
période  silurienne,  la  Scandinavie  était  couverte  par  la  mer,  et  même 
pendant  une  partie  de  la  période  devonienne.  Depuis  lors,  cette  région 
a  continué  ii  se  surélever  jusqu*à  Tépoque  quaternaire,  comme  le 
montrent  les  cartes  géologiques  de  TEurope,  où  nous  voyons  Tancienne 
mer  paléozoïque,  puis  la  mer  mésozoïque,  reculer  son  rivage  de  plus 
en  plus  vers  TEsl.  Le  cours  des  événements  était  analogue  dans  TAmé- 
rique  du  Nord,  où  le  rivage  des  mers  anciennes  recule  de  plus  en  plus 
vers  le  Sud,  au  fur  et  à  mesure  que  le  plateau  archéen  du  Nord  se 
relève. 

A  quelle  cause  attribuer  cette  harmonie  dans  la  marche  du  mouve- 
ment? 

Si,  pendant  la  période  quaternaire,  le  sol  a  cédé  sous  le  poids  de  la 
glace,  il  faut  admettre  qu*au  début  de  la  formation  dé  la  croûte 
terrestre,  celle-ci  a  dû  céder  sous  le  poids  de  Taccumulation  des  roches 
solides.  En  Scandinavie,  on  observe  les  failles  et  les  formations  bréchi- 
formes,  surtout  à  la  limite  de  l'Archéen  et  du  Cambro-Silurien.  Si  cette 
explication  est  vraie,  on  pourrait  en  conclure  que  les  couches  paléo- 
zoïques  doivent  avoir  atteint  une  épaisseur  énorme  par  suite  de 
Taccumulation  des  sédiments  au  fond  de  la  mer  au  fur  et  à  mesure  que 
celui-ci  s'enfonçait. 

Mais  si  la  sédimentation  tend  à  déprimer  la  croûte  terrestre,  il  faut 
qu'il  y  ait  des  surélévations  correspondantes  en  d'autres  points,  que  l'on 
devrait  chercher  dans  les  zones  archéennes,  qui  offrent  assez  de  rési- 
stance pour  s'élever  en  masse  et  n'ont  jamais  subi  l'action  déprimante 
du  poids  de  l'accumulation  des  matériaux  de  sédimentation. 

Cette  surélévation  a  continué  jusqu'aux  temps  quaternaires,  et  les 
contrées  surélevées  sont  devenues  le  centre  de  formation  d'une  croûte  de 
glace. 
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Si  cette  théorie  est  exacte,  l'apparition  de  l'époque  glaciaire  dans 
une  zone  donnée  suppose  des  modifications  si  nombreuses  et  si  pro- 
fondes, qu'elles  n'ont  pas  de  tendance  à  se  modifier  rapidement,  de 
sorte  qu'il  parait  difficile  d'admettre  la  théorie  des  périodes  intergla- 
ciaires; ce  qui  a  provoqué  les  objections  suivantes  : 

La  formation  des  couches  glaciaires  du  Nord  n'explique  pas  les  phé- 
nomènes glaciaires  concomitants  des  Pyrénées,  des  Alpes  et  du  Caucase, 
mais  on  peut  les  considérer  comme  secondaires  et  dus  au  refroidisse- 
ment causé  par  la  couche  de  glace  du  Nord  de  l'Europe. 

Une  autre  objection  parait  plus  importante.  Nous  avons  vu  le  niveau 
du  sol  de  la  Suède  osciller  non  seulement  pendant  l'époque  glaciaire, 
mais  même  pendant  l'époque  post-glaciaire.  Les  aires  de  dépression 
glaciaire  et  post-glaciaire  coïncident  ;  il  n'y  a  eu  de  différence  que  dans 
l'intensité  des  mouvements.  La  dépression  glaciaire  a  été  de  280  mètres, 
la  dépression  de  l'époque  des  couches  à  Ancylus  de  200  (?)  mètres,  et 
celle  de  l'époque  des  couches  à  Littorina  de  100  mètres.  On  pourrait 
donc  admettre  que  tous  ces  mouvements  ont  eu  la  même  cause.  Nous 
trouvons  celle-ci  dans  la  disparition  de  la  pression  du  poids  de  la  couche 
de  glace,  qui  a  entraîné  le  sol  de  laScandinavie  dans  un  état  d'oscillation 
lente.  Cette  zone,  déprimée  un  peu  plus  bas  que  la  côte  glaciaire  la  plus 
supérieure,  s'élève  pour  la  première  fois  lorsque  la  glace  disparait.  Elle 
descend  de  nouveau  pendant  l'époque  des  couches  à  Ancylus;  c'est 
alors  que  la  terrasse  à  Ancylus  se  forme. 

La  zone  se  relève  ensuite  et  descend  pour  la  troisième  fois  jusqu'au 
niveau  indiqué  par  la  terrasse  supérieure  des  Littorina.  L'élévation  consé- 
cutive à  cette  descente  dure  encore  de  nos  jours,  et  il  n'est  pas  témé- 
raire de  prédire  que  les  oscillations  continueront,  en  devenant  plus 
faibles  et  plus  courtes,  jusqu'à  ce  que  l'impulsion  donnée  par  la  pres- 
sion de  la  couche  de  glace  sera  neutralisée  par  les  autres  facteurs  qui 
déterminent  les  oscillations  du  sol. 


Prof.  G.  F.  Wright  F.  G.  S.  A.  —  Phénomènes  géologiques 
récents  dans  le  Nord  et  dans  le  centre  de  TAsie.  (The 

QUARTERLY  JoURNAL  OF   THE  GEOLOGICAL  SOCIETY,  VOl.   LVII,   n®  226, 

6  mai  1901.) 

L'auteur  a  recherché  en  Asie  des  traces  de  glaciation  analogues  à 
celles  que  l'on  constate  en  Amérique,  sur  la  côte  Atlantique,  depuis  la 
région  de  Hudson  Bay  jusqu'aux  environs  de  New-York  k  la  lati- 
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tade  41"^,  et  sur  le  Mississipi  jusqu'à  Carbondale,  dans  le  Sud  de 
rillinois,  latitude  58^ 

II  se  rend  d*abord  au  Japon,  et  il  constate  que  nulle  part  dans  Pile 
de  Yéso  (latitude  4â^  à  latitude  45''),  on  ne  rencontre  de  signes  d*une 
glaciation  étendue. 

Il  se  rend  ensuite  k  Kalgan,  dans  la  Mongolie.  Il  y  étudie  le  bord 
oriental  du  plateau  s^élevant  à  une  altitude  moyenne  de  5000  pieds, 
et  ne  trouve  nulle  part  de  traces  de  glaciation. 

Mais  toute  la  région  est  couverte  de  loess,  qui  actuellement  encore 
subit  Faction  du  vent  d'une  façon  très  marquée.  Le  professeur  Wright 
traverse  une  série  de  montagnes  parallèles  qui  bordent  le  plateau 
Mongolien  à  TEst.  Elles  s'élèvent  à  une  hauteur  de  5000  pieds  et  sont 
séparées  par  des  vallées  dont  le  fond  descend  parfois  k  3000  pieds  plus 
bas.  Partout  le  lœss  s'est  accumulé  sur  le  côté  Sud-Est  des  montagnes, 
qui  est  en  général  le  côté  protégé  contre  le  vent.  Les  habitants  se  sont 
creusé  des  habitations  dans  ce  dépôt,  et  c'est  ainsi  qu'a  été  construite  la 
mission  belge  de  Shirontse,  qui  compte  2  000  habitants. 

Cependant,  on  rencontre  d'autres  dépôts  de  loess,  si  considérables  et 
d'une  disposition  horizontale  si  parfaite  qu'il  est  difficile  d'admettre 
que  l'action  seule  du  vent  les  a  créés.  Ou  les  rencontre  dans  les  vallées, 
mais  surtout  dans  la  plaine  qui  s'étend  depuis  le  golfe  de  Pe-Chi-Li 
jusqu'à  la  passe  de  Nan-Kau.  Cette  plaine  s'élève  insensiblement  vers 
l'Est,  et  quand  elle  s'approche  des  montagnes,  on  y  rencontre  une  série 
de  couches  à  matériaux  grossiers,  interstratifiés  avec  le  loess.  Les 
torrents  de  montagne  présentent  à  l'endroit  où  ils  débouchent  dans  la 
plaine,  des  deltas  énormes,  formés  surtout  de  lœss.  Dans  la  région 
montagneuse,  on  est  très  frappé  de  la  fréquence  des  couches  stratifiées 
de  gravier  et  de  galets  dans  le  lœss.  Il  faut  donc  bien  admettre  que  le 
vent  et  l'eau  ont  contribué  à  la  formation  du  lœss. 

En  tout  cas,  le  dépôt  du  lœss  s'est  fait,  dans  la  Chine  orientale,  à  une 
époque  relativement  récente,  qu'on  peut  évaluer  à  quelque  dix  mille 
années.  Elle  correspond  avec  les  périodes  glacières  de  l'Europe  et  de 
l'Amérique  du  Nord,  c'est  du  moinsce  qu'il  faudrait  admettre  si  l'on  com- 
pare l'importance  de  l'érosion  avec  celle  de  la  déposition  sub-aérienne. 
Partout  le  lœss  est  enlevé  par  les  eaux  plus  qu'il  ne  se  dépose  parle  vent, 
et  dans  le  golfe  de  Pe-Chi-Li,  la  côte  s'est  avancée  de  40  milles  depuis 
deux  cents  années  avant  J.-C,  grâce  aux  dépôts  du  Pei-Ho. 

L'auteur  visite  ensuite  la  Mandchourie  et  la  rivière  Soungari,  et  il 
constate  une  accumulation  très  considérable  de  dépôts  fluviatiles  sous 
l'influence  d'une  dépression  continue  du  niveau  du  sol. 
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M.  Wright  passe  ensuite  dans  le  bassin  de  TAmour,  qu*il  compare 
au  fleuve  Saint-Laurent  ;  ce  dernier  a  été  barré  pendant  Tépoque  gla- 
ciaire et  a  déversé  ses  eaux  dans  les  vallées  de  Champlain  et  du  Missis- 
sipi.  En  Asie,  on  ne  peut  constater  rien  d'analogue,  et  Ton  doit  admettre 
qu'il  n'y  a  pas  eu  de  glaciation  de  la  vallée  inférieure  de  l'Amour  au 
Nord  du  53®  parallèle.  De  Blagovestshensk  k  Chita,  le  fleuve  traverse 
un  plateau  où  l'on  peut  constater  les  indices  d'une  érosion  subaérieune 
prolongée. 

Arrivé  au  lac  Baïkal,  l'auteur  fait  remarquer  que  le  bassin  du  lac  est 
entouré  de  tous  côtés  de  montagnes  hautes  de  4000  pieds,  sauf  en  un 
seul  point,  par  où  s'écoulent  les  eaux  de  la  rivière  Angara.  Les  affluents 
du  lac,  la  Selenga,  et  d'autres  ont  creusé  dans  le  plateau  des  vallées 
profondes  et  larges  de  plusieurs  milles,  dont  les  détritus  auraient  suffi 
pour  combler  plusieurs  fois  le  lac,  si  l'on  n'était  obligé  d'admettre  que 
la  formation  du  lac  est  d'origine  très  récente. 

Le  voyage  se  continue  ensuite  vers  la  mer  Caspienne,  le  long  des 
hautes  montagnes  qui  bordent  le  plateau  central  asiatique  au  Nord-Ouest, 
et  près  de  Tashkend,  le  long  de  l'Ala-Tau  et  des  monts  Alexandrovsky 
situés  au  Sud.  Nulle  part  on  ne  peut  constater  que  les  glaciers  soient 
descendus  dans  la  plaine.  Cependant  de  Vemoë  à  Samarkande,  sur  un 
parcours  de  600  milles,  la  route  traverse  une  terrasse  de  lœss  qui 
atteint  parfois  l'épaisseur  de  100  pieds.  Cette  terrasse  correspond  de 
l'autre  côté  du  plateau  avec  les  dépôts  similaires  de  la  Chine.  Pour  les 
expliquer,  l'auteur  admet  une  submersion  de  la  région  k  une  profon- 
deur de  3000  pieds.  Il  voit  une  confirmation  de  cette  théorie  dans  le 
fait  que  le  lac  Balkash,.  qui  est  sans  issue  et  situé  k  une  hauteur  de 
iOOO  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  présente  des  eaux  non 
salées,  d'où  il  faudrait  conclure  que  les  eaux  pouvaient  s'écouler  encore 
tout  récemment  dans  un  autre  bassin.  Le  lac  Aral,  de  son  côté,  présente 
des  eaux  à  peine  saumâtres,  et  la  mer  Caspienne  ne  présente  que  le  tiers 
de  la  salinité  des  eaux  de  l'Océan.  On  rencontre  une  infinité  de  lacs 
desséchés  qui  ont  laissé  des  dépôts  salins.  M.  Wright  pense  qu'immé- 
diatement après  l'émersion  de  la  région,  les  pluies  ont  été  suflisantes 
pour  rendre  douces  les  eaux  des  lacs,  et  que  le  temps  qui  s'est  écoulé 
depuis  n'a  pas  été  suffisant  pour  la  concentration  des  matières  salines. 

Celte  théorie  permettrait  d'expliquer  le  dépôt  de  lœss  par  l'action  de 
l'eau,  au  lieu  de  l'action  éolienne,  qui  suppose  un  climat  sec,  alors  que 
le  climat  humide  parait  plus  probable. 

Arrivé  k  Trébizonde,  le  géologue  fit  une  constatation  qui  témoigne 
en  faveur  de  la  dépression  récente  du  continent.  Il  trouva  sur  un  massif 
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de  roches  volcaniques,  à  une  hauteur  de  650  pieds,  un  dépôt  de  galets 
littoraux  récents,  d'une  épaisseur  de  100  pieds  et  s*étendant  sur  une 
longueur  de  1  mille.  Une  dépression  de  600  pieds  amènerait  tout  le 
Sud  de  la  Russie  sous  le  niveau  de  la  mer  et  expliquerait  les  énormes 
plaines  de  lœss  qui  forment  la  caractéristique  de  ce  pays. 

A  Saint-Pétersbourg,  M.  Wright  constate  qu'il  se  trouve  d'accord 
avec  les  géologues  russes  pour  admettre  qu'il  n'y  a  pas  eu  de  glacia- 
tion générale  au  Sud  du  parallèle  SO""  N.  et  que  quelle  qu'ait  pu  être 
l'intervention  du  vent  dans  la  formation  du  loess  de  la  Chine,  son 
action  n'est  pas  suffisante  pour  expliquer  l'accumulation  du  loess  du 
Turkestan  et  de  la  Russie. 

L'auteur  rappelle  k  ce  sujet  une  découverte  que  le  professeur  Arma- 
shevsky  a  signalée  au  Vll^  Congrès  géologique  international  (1897). 
A  Kiew,  le  Dnieper  traverse  la  plaine  à  une  profondeur  de  350  pieds. 
Sur  ses  rives,  on  constate  d'abord  une  épaisseur  de  lœss  de  50  pieds,  et 
sous  celui-ci,  à  une  profondeur  de  53  pieds,  le  professeur  a  trouvé  des 
silex  paléolithiques.  Il  en  conclut  que  la  formation  du  lœss  est  posté- 
rieure à  l'apparition  de  l'homme  dans  ces  contrées. 

Comme  conclusion,  M.  Wright  attribue  l'absence  de  glaciers  conti- 
nentaux en  Asie  à  la  sécheresse  du  climat.  Au  nord  du  40^  parallèle, 
la  précipitation  d'eau  n'atteint  pas  une  épaisseur  de  20  pouces,  sauf 
sur  une  étroite  bande  qui  borde  la  mer  à  l*Est.  Mais  là  différence  avec 
la  géologie  du  continent  américain  peut  aussi  provenir  des  différences 
de  niveau.  Il  est  très  probable  qu'en  Amérique  la  période  glaciaire  a 
coïncidé  avec  une  élévation  de  2(KX)  à  3000  pieds.  Si  l'on  admet  que 
celle-ci  a  coïncidé  avec  une  dépression  en  Asie,  on  pourrait  trouver  là 
la  cause  de  l'absence  de  glaciers  que  l'on  constate  dans  le  Nord  de 
l'Asie  après  la  fin  de  l'époque  tertiaire. 
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du  21  juin  1901. 

Présidence  de  M.  A.  Rutot,  président. 

La  séance  est  ouverte  à  8  h.  35. 

CSorrespondance  t 

M.  le  Gouverneur  du  Hainaut  nous  annonce  la  liquidation  des  deux 
subsides  spéciaux  de  500  francs  qui  nous  ont  été  alloués  respectivement 
en  1900  et  en  1901  par  la  province  de  Hainaut.  —  (Remerciements.) 

M.  Mojsisowics  se  met  à  notre  disposition  pour  nous  faire  obtenir 
réchange  des  publications  de  la  «  Erdbeben  Commission  »  de  Vienne. 

La  Société  Hibernia,  à  Herne,  nous  renseignera,  dès  que  son  directeur 
général  sera  rentré  de  voyage»  sur  les  conditions  de  fonctionnement  de 
Tappareil  à  analyser  les  mélanges  grisouteux  placé  dans  la  mine. 

M.  MoureauXy  de  TObservatoire  météorologique  et  magnétique  du 
Val-Joyeux,  à  Villepreux  (Seine-et-Oise),  nous  fournit  des  indications 
au  sujet  d^appareils  pour  Tenregistrement  des  variations  magnétiques. 

MM.  Harzéel  Smeysters  s*excusent  de  ne  pouvoir  assister  à  la  séance; 
ce  dernier  confrère  nous  fait  connaître  le  résultat  d'une  enquête  faite  au 
sujet  des  manifestations  grisouteuses  observées  pendant  la  période  du 
19  au  31  mai  écoulé. 

M.  Kilian,  de  Grenoble,  promet  de  nous  tenir  régulièrement  au  courant 
des  secousses  qui  seront  enregistrées  par  le  sismographe  de  Grenoble. 

M.  P.  Petit,  ingénieur  en  chef  de  la  Société  anonyme  des  Houillères 
de  Saint-Étienne,  nous  adresse  une  lettre  de  laquelle  nous  extrayons 
le  passage  suivant  relatif  à  son  autocapteur  de  grisou. 

a...  Avec  la  présente,  j*ai  l'avantage  devons  adresser  une  note,  publiée 
par  les  Annales  des  Mines  (1)  et  par  le  Bulletin  de  la  Société  de  l'Industrie 

(1)  P.  Petit,  Note  sur  un  aulocapleur  ou  appareil  servant  à  eflfectuer  automati- 
quement, de  façon  conlinue,  des  prises  d*air  grisouteuses  ou  de  gaz  quelconques 
(Ann.  des  Mines  de  France,  livr.  de  février  1896,  pp.  289-297,  pi.  VIÏ,  9»  sér  ,  t.  IX). 
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minérale  (Comptes  rendus  ueiNSuels),  sur  un  appareil  que  j'ai  dénommé 
autocapteur,  et  que  j*ai  combiné  en  vue  d*eflecluer  automatiquement,  et 
de  façon  continue,  des  prises  d*air  grisouteux. 

Depuis  l'année  1895,  toutes  les  mines  de  notre  Société  sont  munies 
d*un  ou  plusieurs  appareils  de  ce  genre,  dont  deux  spécimens  figuraient 
à  l'Exposition  universelle  de  1900.  Ces  appareils,  d'une  simplicité 
extrême,  d'une  régularité  de  fonctionnement  parfaite,  nous  donnent 
entière  satisfaction,  el  nous  permettent  de  construire  avec  précision  la 
courbe  journalière  de  la  variation  des  teneurs  en  grisou,  soit  du  retour 
général,  soit  d'un  retour  partiel,  soit  d'un  point  critique  qu'on  désire 
soumettre  k  l'observation. 

Je  crois  que  l'étude  des  questions  encore  si  obscures  du  dégagement 
du  grisou  ferait  un  grand  pas  en  avant,  si  l'emploi  de  cet  appareil  de 
contrôle  se  généralisait  dans  les  mines  :  beaucoup  d'exploitants  hésitent 
à  l'installer,  parce  que  l'autocapteur  est  un  mouchard  ;  mieux  vaut,  selon 
moi,  être  fixé  sur  l'étendue  des  risques  qu'on  court  que  de  se  faire  illu- 
sion k  soi-même  ... 

Personne  mieux  que  vous.  Monsieur,  n'est  acquis  par  avance  à  ce 
raisonnement,  puisque  vous  vous  efforcez  d'établir  une  corrélation  entre 
le  phénomène  du  dégagement  du  grisou  et  les  causes  multiples  qui 
peuvent  le  produire.  Saisir  l'effet  d'une  façon  continue,  pour  en  analyser 
les  causes,  voilà  le  but  véritable  de  mon  appareil. 

Veuillez  agréer,  etc.  P.  Petit.  » 

En  réponse  à  une  demande  ultérieure,  M.  l'ingénieur  Petit  a  encore 
fourni  les  renseignements  suivants  : 

«  Je  n'ai  pas  de  constructeur  attitré  pour  la  fabrication  de  mon 
appareil;  si  vous  le  désirez,  j'en  ferai  établir  deux  exemplaires  par 
l'ouvrier  que  j'ai  chargé  de  construire  ceux  qui,  depuis  cinq  années,  sont 
en  service  courant  dans  les  divers  chantiers  de  nos  mines  grisouteuses. 

Le  prix  d'un  autocapteur,  muni  de  G  flacons,  est  de  150  francs. 
Les  appareils  pourraient  vous  être  livrés,  dans  un  mois  environ,  parfai- 
tement réglés  et  prêts  à  fonctionner.  Le  coût  d'un  flacon  de  prise  de 
gaz,  muni  de  ses  deux  robinets  en  enivre,  est  de  5  francs.  Si,  au  lieu  de 
0  prises  par  jour,  vous  vouliez  faire  24  prises,  il  vous  faudrait  au  moins 
12  flacons  :  le  prix  total  de  l'autocapteur  serait  d'environ  190  francs. 

Si  votre  budget  vous  permet  de  faire  l'acquisition  d'un  ou  deux 
appareils,  je  me  tiens  à  votre  entière  disposition  pour  la  commande. 

Les  brochures  que  je  vous  adresse  sont,  je  crois,  assez  complètes 
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pour  qu'à  leur  lecture  voire  Comité  du  Grisou  saisisse  aisément  le 
principe  du  fonctionnement  de  Tautocapteur  et  les  avantages  qu'il  est 
à  même  de  procurer  pour  une  élude  scientifique  et  méthodique  des 
dégagements  grisouteux. 

Veuillez  agréer,  etc.  P.  Petit.  » 

Des  remerciements  sont  votés  à  M.  l'ingénieur  Petit  pour  ses  pré- 
cieux renseignements  et  pour  ses  offres  si  obligeantes. 

Enfin,  d'une  lettre  de  M.  Paul  Habets,  nous  extrayons  le  passage 
suivant,  faisant  ressortir  la  grande  complexité  des  recherches  qu'entraî- 
nera notre  étude  en  ce  qui  concerne  les  méthodes  et  instruments  pour 
déterminer  les  variations  du  dégagement  de  grisou  dans  les  mines. 

«  Jusqu'à  ce  jour,  notre  Comité  ne  semble  s'être  préoccupé  que  des 
observations  sismiques  à  faire,  des  instruments  à  employer  et  du  lieu 
de  leur  établissement;  mais  ce  n'est  là  qu'un  côté  relativement  simple 
de  la  question.  La  complexité  des  recherches  sera  bien  plus  grande 
lorsqu'il  s'agira  de  fixer  les  méthodes  et  instruments  pour  déterminer 
les  variations  du  dégagement  de  grisou  dans  les  mines.  Celte  matière  est 
de  la  compétence  des  mineurs,  et  non  seulement  un  concours  financier, 
mais  encore  le  concours  d'un  nombreux  personnel  attaché  aux  mines 
sera  nécessaire.  Il  faut  évidemment,  si  tant  est  que  l'on  entreprend 
sérieusement  Tétude  des  corrélations  qui  pourraient  exister  entre  les 
mouvements  sismiques  et  le  dégagement  du  grisou,  arriver  à  élucider 
camplétement  le  problème,  et  pour  cela  il  faut  que  dans  un  groupe  de 
mities  aussi  étendu  que  possible  des  observations  méthodiques  soient  pra- 
tiquées d'une  façon  constante.  Jusqu'à  ce  jour,  rien  d'irréfutable  n'a  été 
fait  dans  cet  ordre  d'idées,  et  les  observations  d'Anzin  elles-mêmes  ne 
sont  pas  de  nature  à  enlever  toute  espèce  de  doute  sur  les  résultats 
qu'elles  ont  donnés.  De  simples  constatations  de  coïncidence  d'activité 
endogène  avec  un  accroissement  de  la  teneur  en  grisou  de  telle  mine  ou 
de  tel  chantier  de  mine  est  sans  valeur  aucune,  s'il  n'est  démontré  que 
cet  accroissement  ne  peut  être  du  à  une  des  nombreuses  causes  qui  dans 
une  mine  peuvent  influer  sur  la  quantité  de  grisou  présente  dans 
l'atmosphère  souterraine.  Une  mine  est  par  sa  nature  même  si  com- 
plexe, tant  de  facteurs  interviennent  pour  modifier  les  conditions  de 
sa  ventilation,  que  l'isolement  d'un  phénomène  est  chose  toujours  très 
difficile. 

L'étude  du  problème  que  la  Section  permanente  du  grisou  s'est  pro- 
posée exige  des  observations  attentives  et  continues  et  des  plus  minu- 
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lieuses  des  conditions  de  ventilation  et  de  Tétai  de  l'atmosphère  sou- 
terraine. 

Dans  la  plupart  des  cas,  ces  observations  seront  à  Taire  sur  des 
teneurs  très  faibles  de  grisou;  nos  mines  sont  aujourd'hui  très  puissam- 
ment aérées,  et  la  teneur  générale  est  souvent  inférieure  à  0.5  *»/o  CH*. 
Voyez  de  quel  ordre  d'importance  peuvent  être  les  variations  d'une  telle 
teneur,  et  cependant  une  teneur  de  0.5  *»/©  pour  un  débit  de  50  mètres 
cubes  par  seconde  conduit  à  un  dégagement  de  gaz  très  important  par 
vingt-quatre  heures. 

Des  observations  à  l'aide  de  lampes  grisoumétriques  seront  toujours 
insuffisantes  pour  l'observation  de  très  faibles  écarts  qui  peuvent 
cependant  conduire  à  des  variations  très  notables  du  dégagement  ;  il 
est  impossible  de  se  rendre  compte  de  ce  dernier  si  l'on  ne  connaît  les 
quantités  d'air  dans  lesquelles  le  gaz  est  dilué.  Ces  quantités  d'air  sont 
variables,  non  seulement  d'un  jour  à  l'autre,  mais  suivant  la  nature  du 
travail  effectué  dans  la  mine.  Des  observations,  quant  au  volume  d'air 
circulant  dans  la  mine,  s'imposent  en  même  temps  que  l'on  détermine 
la  teneur  de  cet  air  en  grisou.  De  nombreux  appareils  et  des  méthodes 
diverses  de  mesure  existant  pour  les  unes  et  pour  les  autres,  pour  avoir 
des  résultats  comparables,  il  convient  que  les  mêmes  instruments,  les 
mêmes  méthodes  soient  employés  dans  toutes  les  observations.  Le 
dégagement  est  certes  le  point  capital  de  l'étude,  mais  ne  faudrait-il 
pas  y  adjoindre  des  observations  sur  le  grisou  dans  son  gisement  lui- 
même?  Ici  encore  les  méthodes  d'investigation  existent.  Elles  sont  plus 
ou  moins  connues  des  mineurs.  C'est  là  toute  une  série  de  questions 
des  plus  importantes  que  l'on  aurait  pu  élucider.  Il  y  a  longtemps,  en 
1898,  je  vous  ai  déjà  écrit  à  ce  sujet  et  vous  ai  proposé  de  présenter  à 
la  Section  permanente  des  extraits  de  mes  leçons  sur  l'aérage  des  mines 
afin  d'amorcer  la  discussion  des  divers  points;  vous  avez  sans  doute 
jugé  qu'il  fallait  d'abord  résoudre  les  questions  qui  se  rattachent  à  la 
sismologie.  Je  crois  qu'il  est  temps  de  se  préoccuper  des  questions  qui 
se  rattachent  au  domaine  du  mineur  et  pour  lesquelles  le  concours 
des  exploitants  vous  sera  indispensable. 

Veuillez  agréer.  Monsieur,  mes  sincères  salutations. 

Paul  Habets.  » 

M.  Vanden  Broeck  croit  utile,  avant  de  passer  aux  communications 
inscrites  à  l'ordre  du  jour,  de  signaler  et  même  de  reproduire  in  extenso 
dans  le  présent  Procès- Verbal  le  compte  rendu  analytique  fait  par 
M.  Verney  à  la  séance  du  5  mai  1900  de  la  Société  de  V Industrie  miné- 
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raie  d'une  élude  publiée  dans  le  Zeilschrifl  f.  d.  Berg-y  HûUen-  und  Sali- 
nenwesen^  relative  à  un  appareil  inscripteur  de  la  proportion  de  grisou 
contenue  dans  Pair  des  mines. 

Sur  l'avis  favorable  de  l'Assemblée,  cet  article  de  M.  Verney  est 
reproduit  ci-dessous  avec  la  figure  qui  l'accompagne.  ^ 


IV 


Appareil  destiné  à  analyser  les  mélanges  grisontenx  (i) 


M.  l'Ingénieur  VERNET. 


La  plupart  du  temps,  on  cherche  la  teneur  en  formène  des  mélanges 
gazeux  au  moyen  de  l'analyse  chimique  ou  de  la  lampe  Pieler.  L'ana- 
lyse présente  l'inconvénient  qu'elle  ne  peut  être  faite  que  par  un  spé- 
cialiste et  dans  un  laboratoire;  la  lampe  Pieler  ne  donne  qu'une 
approximation  insuOisante.  L'appareil  décrit  plus  loin  peut  être 
employé  sans  aucune  connaissance  spéciale  et  permet  de  lire,  h  un 
instant  quelconque,  avec  autant  de  facilité  qu'on  voit  l'heure  sur  une 
montre  et  avec  une  approximation  de  0.05  ''/o,  la  teneur  en  grisou  d'un 
courant  d'air  déterminé.  Il  peut  être  installé  en  un  endroit  quelconque 
où  l'on  puisse  amener  par  un  tube  l'air  à  analyser. 

Le  principe  de  la  méthode  repose  sur  la  différence  de  poids  de  deux 
colonnes  gazeuses.  Tune  d'air  pur,  l'autre  d'air  chargé  de  grisou,  diffé- 
rence révélée  par  un  micromanomëtre  de  haute  sensibilité.  Le  même 
appareil  sert,  avec  des  dimensions  différentes,  à  doser  l'acide  carbo- 
nique dans  les  gaz  des  foyers  de  chaudières. 

L'appareil  (voir  la  figure  ci-après)  se  compose  essentiellement  de 
deux  tubes  verticaux  a  et  6  de  même  diamètre  et  d'une  hauteur  de  5  à 
6  mètres,  mesurée  de  ft  en  x;  f  est  un  robinet  mettant  le  tube  a  en 
communication  avec  un  tube  d  d'où  vient  l'air  de  la  mine;  e  met  en 
communication  le  tube  6  avec  l'air  pur  extérieur.  L'aspiration  de  l'air 
de  la  mine,  d'une  part,  et  de  l'air  extérieur,  d'autre  part,  est  produite 

(1)  D*après  le  Zeitschrift  f.  d.  Berg-,  Hûtten-  und  Salinenwesen. 
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par  la  trompe  à  eau  o.  Sur  le  (ube  g,  qui  réunit  le  sommet  des  tubes 
a  et  6  à  la  (rompe,  sont  placés  un  manomètre  ordinaire  et  un  robinet. 
Un  petit  robinet  z  permet  d*expulser  Teau  condensée  dans  le  tuyau  g. 
A  la  distance  H,  sous  le  point  x,  sont  placés  deux  robinets  coudés  k 
et  {.  Ils  peuvent  mettre  en  communication  chacun  des  tubes  a  et  6  avec 
les  deux  branches  du  micromanomètre,  ou  bien  fermer  les  tubes  a  et  6 
et  Taire  communiquer  les  deux  branches  du  manomètre  avec  Tair 
ambiant.  Les  deux  robinets  k  et  /  sont  manœuvres  simultanément  par 
une  tige  qui  en  réunit  les  poignées. 

Le  micromanomètre  se  compose  d'une  boite  M  de  10  centimètres  de 
diamètre,  formant  la  première  branche,  réunie  à  un  tube  de  verre  gra- 
dué, de  très  faible  diamètre  et  incliné,  m,  qui  est  la  seconde  branche, 
et  remplie  d*alcool  de  0.80  de  densité.  L'inclinaison  du  tube  m  est  inver- 
sement proportionnelle  à  la  sensibilité  de  l'instrument;  elle  est  de  V400 
dans  le  cas  ordinaire. 

Supposons  donc  les  deux  tubes  a  et  6  remplis,  au  moyen  de  la  trompe, 
Tun,  a,  d'air  pur,  l'autre,  6,  d'air  de  la  mine. 

Suivant  la  loi  de  l'équilibre  hydrostatique,  le  liquide  va  s'élever  dans 
la  branche  m,  et  d'autant  plus  qu'il  y  aura  dans  le  tube  b  un  gaz  plus 
léger  par  rapport  à  celui  qui  remplit  le  tube  a  :  ces  deux  gaz  se  trouvant 
dans  les  mêmes  conditions  de  pression  et  de  température.  Le  niveau 
du  liquide  dans  le  tube  m  indiquera  donc  directement  la  différence  de 
densité  des  deux  colonnes  a  et  6  et,  partant,  la  teneur  en  grisou  de 
Tair  enfermé  en  6. 

En  effet,  1  mètre  cube  d'air  pèse  1  293*^,06  à  0^  et  760  millimètres, 
\  mètre  cube  de  CH*  pèse,  dans  les  même  conditions,  715*' ,06;  1  mètre 
cube  d'air  renfermant  10  ^o  de  CH^  pèsera  par  conséquent  1  âSS^'jâe, 
soit  57«',80  de  moins  que  1  litre  d'air. 

Or,  si  les  colonnes  gazeuses,  dans  l'appareil,  avaient  seulement 
1  mètre  de  haut,  une  différence  de  poids  de  1  000  grammes  par  mètre 
cube  entre  elles  produirait  une  élévation  de  1  millimètre  d'eau  dans  la 
petite  branche  du  manomètre.  Gomme  elles  ont  6  mètres,  et  que  la 
différence  de  poids  est  de  57»',8,  l'élévation  de  la  colonne  liquide  dont 
la  densité  est  très  rapprochée  de  celle  de  l'eau  sera  de  : 

i2i^=  0,3468. 
1000 

L'inclinaison  du  tube  étant  de  ^^oo»  le  liquide  se  déplacera  dans  ce 
tube  de  : 

400  X  0,3468  —  138,72. 
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Pour  chaque  unité  de  CH^  ^o  dans  le  mélange»  on  oblieul  un  dépla 
cernent  du  liquide  de  : 

138.72 


iO 


=  13.87. 


Il' suffirait,  pour  retrouver  ce  résultat.  d*écrire  Téquation  d'équilibre 
des  fluides  dans  Tappai^eil,  considéré  comme  formant  un  système  de 
vases  communicants. 

Le  micromanomètre  porte  à  côté  de  la  graduation  en  millimètres 
une  échelle  où  se  trouvent,  en  regard  des  indications  de  Téchelle  pré- 
cédente agrandie,  les  teneurs  correspondantes  en  CH^  depuis  0  jus- 
qu'à S.8  */o9  avec  des  divisions  en  millièmes,  ce  qui  permet  d'apprécier 
V«  millième. 

Povr  avoir  les  variations  de  teneur  en  grisou  du  courant  d'air  k  exa- 
miner, il  est  nécessaire  d'envoyer  dans  l'instrument  un  courant  inin- 
terrompu. Mais  dans  ce  cas,  la  trompe  n*a  pas  à  surmonter  les  mêmes 
résistances  pour  aspirer  l'air  pur  dans  le  tube  a,  l'air  de  la  mine  dans 
le  tube  b  ;  ce  dernier  est,  en  effet,  à  une  pression  moindre.  11  y  aurait 
donc  là  une  cause  d'erreur  qui  fausserait  les  indications  du  micromano- 
mètre si  l'on  n'avait  le  moyen  de  l'éliminer.  C'est  à  cela  que  sert  le 
manomètre  j.  La  trompe  est  d'abord  mise  en  mouvement,  puis  on  ouvre 
le  robinet  e  entièrement  et  l'on  observe  la  dépression  qui  s'établit  en  j 
|40nim  p3f  Q^y  Q^  ouvre  alors  /'graduellement  et  on  le  laisse  dans  une 
position  telle  que  celte  même  dépression  reste  établie. 

Enregistrement  automatique  des  indications  de  l'instmment.  —  On 
obtient  cet  enregistrement  par  un  procédé  photographique  qui  donne, 
de  trois  en  trois  minutes,  la  teneur  en  CH^  indiquée  par  le  microma- 
nomètre et  dont  nous  allons  dire  quelques  mots. 

L'alcool  contenu  dans  le  manomètre  est  rendu  imperméable  à  la 
lumière  par  une  couleur  noire  d'aniline  et  une  source  lumineuse  éclaire 
vivement  le  tube.  Un  objectif  photographique  envoie  de  ce  tube  une 
image  un  peu  agrandie  sur  la  périphérie  d*un  cylindre  tournant  autour 
d'un  axe  horizontal  à  raison  de  un  tour  en  douze  heures.  Il  se  dessine 
ainsi,  suivant  une  génératrice,  un  trait  continu  représentant  la  colonne 
liquide  suivie  d'une  série  de  petits  traits  transversaux,  image  des  divi- 
sions tracées  en  noir  sur  le  tube  de  verre.  Si  le  cylindre  est  couvert  de 
papier  sensible  à  l'action  de  la  lumière,  on  obtiendra  sur  toute  sa  péri- 
phérie un  négatif  où  restera  en  blanc  la  surface  balayée  par  l'image  de 
la  colonne  liquide.  Mais  cette  image,  k  un  mstant  donné,  a  3  milli- 
mètres de  largeur,  ce  qui  correspond  à  une  rotation  du  cylindre  de 
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trois  minâtes,  de  sorte  que,  comme  il  suffit  de  dix  secondes  pour 
impressionner  le  papier,  on  a  peu  de  netteté  et  Ton  n'obtient  que  Tindi- 
cation  du  maximum  de  hauteur  du  liquide  pendant  un  certain  inter- 
Talle  de  temps. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  il  fallait,  ou  bien  agrandir  le  tam- 
bour, ou  bien  augmenter  la  vitesse  de  rotation,  ou  bien  se  contenter 
d*obtenir  des  épreuves  à  des  intervalles  de  temps  déterminés.  C'est  à 
cette  dernière  solution  qu'on  s'est  arrêté  comme  étant  la  plus  pratique. 

Le  cylindre  est  recouvert,  d'abord  d'une  couche  de  papier  sensible, 
puis  d'une  feuille  présentant  des  fentes  suivant  les  génératrices  et  dis- 
tantes entre  elles  d'une  distance  correspondant  à  une  rotation  du 
cylindre  de  trois  minutes.  Elles  sont  assez  larges  pour  que  l'image  s'y 
projette  pendant  le  temps  nécessaire  à  l'impression  du  papier. 

On  obtient  ainsi  un  diagramme  présentant  une  série  de  traits  inter- 
rompus et  qui  sont  les  images  négatives  successives  de  la  partie  du  tube 
de  verre  dans  laquelle  il  n'y  a  pas  de  liquide*  avec  ses  divisions.  On 
peut  réunir  les  extrémités  de  ces  traits  par  une  ligne  continue  pour 
donner  plus  de  netteté  à  la  figure.  (Voir  p.  450,  fig.  2.) 

Les  feuilles  mesurent  52  centimètres  de  long  pour  douze  heures  et 
ont  une  largeur  de  8''"',5. 

Le  papier  est  au  platinobromure  d'argent.  On  le  fixe  avec  des  bains 
spéciaux  de  composition  simple,  qui  permettent  de  faire  toutes  les  opé- 
rations nécessaires  en  vingt  minutes. 

Cet  appareil  est  brevevé  DRPetDRGMet  construit  par  Schuitze,  k 
Berlin  (S.  W.).  Il  fonctionne  en  particulier  k  la  mine  Hibernia,  à  Herne. 

Ctommunications  des  membres  t 

M.  le  professeur  Eug.  Lagrange  fait  la  communication  suivante  : 

Rapport  sur  les  travaux  de  la  première  réunion  de  la 
Commission  permanente  sismologique  à  Strasbourg 
(avrU  1901) 

1.  —  Historique. 

Les  conclusions  de  ce  rapport  autorisent,  pensons-nous,  un  court 
historique  de  cette  création  scientifique  nouvelle  :  la  CommisHon  perma- 
nente siemologique. 
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Le  XIX^  siècle  a  vu  se  développer  en  même  temps,  d*une  manière 
remarquable,  grâce  k  la  marche  progressive  de  la  science  physique,  la 
géodésie,  qui  éludie  en  elle-même  la  forme  du  globe,  et  la  sismologie, 
qui  s*attache  k  ses  déformations  dynamiques.  Ces  deux  sciences  sont 
en  rapport  étroit  entre  elles  et  avec  la  géologie  elle-même.  C'est  de  la 
sismologie  que  nous  avons  à  nous  occuper  ici. 

Depuis  de  longs  siècles,  on  savait  que  certaines  régions  du  globe  sont 
soumises  à  des  mouvements  brusques  et  temporaires  qui  sont  du  ressort 
du  vulcanisme;  l'Italie,  le  Japon,  la  côte  occidentale  de  l'Amérique  du 
Sud  notamment,  sont  des  régions  soumises  aux  tremblements  de  terre, 
que  l'on  y  considère  comme  des  phénomènes  en  quelque  sorte  habituels 
et  réguliers.  Mais  ce  que  la  seconde  moitié  du  XIX""  siècle  nous  a  appris, 
c'est  que  les  mouvements  sismiques  produits  en  ces  régions  se  pro- 
pagent sur  d'énormes  surfaces  et  traversent  de  part  en  part  le  globe 
lui-même;  en  outre,  le  perfectionnement  des  instruments  récepteurs 
(microsismomètres  et  microsismographes)  nous  a  montré  que  dans  son 
ensemble  le  globe  tout  entier  se  modifie  périodiquement  sous  des 
actions  diverses,  sur  une  échelle  très  faible  il  est  vrai.  En  un  mot,  la 
terre  est  encore  une  masse  vivante  et  non  pas  une  masse  morte  et 
inerte.  L'étude  de  ces  petites  déformations  a  agrandi  énormément  le 
champ  de  la  sismologie.  Celle-ci  est  devenue  actuellement  une  science 
nouvelle,  complète  en  elle-même  et  qui  prête  son  appui  à  la  géodésie. 

Sans  entrer  dans  aucun  détail  relatif  au  développement  de  la  sismo- 
logie, nous  dirons  que  l'Italie  et  le  Japon  ont  les  premiers,  depuis  de 
longues  années,  abordé  ces  études,  et  que  les  géophysiciens  allemands, 
en  dernier  lieu,  en  ont  agrandi  et  généralisé  le  domaine;  je  rappellerai 
ici  les  noms  de  Von  Rebeur,  de  Ehlert,  du  professeur  Schmidt,  etc.. 
Les  brochures  que  je  joins  à  ce  rapport  donneront  quelque  appui  à 
cette  thèse  (1). 

Frappé  du  grand  rôle  de  la  science  nouvelle,  comprenant  que  l'orga- 
nisation d'un  système  général  d'observations  sur  toute  la  surface  du 
globe  se  présentait  comme  étant  de  la  plus  haute  importance,  convaincu 
que  le  moment  était  venu  de  réunir  les  efforts  des  savants  dans  une 
voie  commune,  M.  le  professeur  Gerland  (Strasbourg)  conçut,  dès  1894, 
le  projet  d'une  entente  entre  les  sismologues  de  tous  les  pays.  Après 
avoir  exposé  ses  idées  devant  le  Congrès  de  géographie  d'Iéna,  en  1894, 


(i)  Programme  de  recherches  géophysiques.  (Bulletin  de  la  Société  belge  d'Astro- 
nomie, 1898.)  Les  stations  géophysiques  en  Belgiqice.  (Annuaire  de  la  Société  belge 
d'Astronomie,  1898.) 
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de  Londres,  en  1896,  il  publiait  en  1898  un  appel  au  monde  savant, 
signé  d'illustres  adhérents.  Enfin,  en  1899,  il  faisait  adopter,  par  le 
Congrès  géographique  de  Berlin,  la  création  d'une  Commission  perma- 
nente sismohgiquey  chargée  d'étudier  l'organisation  internationale  à 
donner  au  système  général  d'observations. 

Dès  1896,  je  m'étais  attaché,  dans  notre  pays,  aux  études  sismolo- 
giques;  jusqu'à  cette  époque,  personne  ne  s'était  chez  nous  occupé  de 
ces  questions  nouvelles;  tout  au  plus  avait-on  rassemblé,  comme 
M.  Lancaster,  le  directeur  bien  connu  du  Service  météorologique,  les 
données  historiques  relatives  aux  tremblements  de  terre  sensibles 
ressentis  en  Belgique.  La  Commission  permanente  me  fit  l'honneur, 
en  1899,  de  m'appeler  dans  son  sein  ;  à  cette  date,  j'avais  pu  déjà, 
grâce  à  un  généreux  Mécène  de  la  science,  M.  E.  Solvay,  créer  la 
station  géophysique  d'Uccle.  J'avais  aussi,  dans  des  conférences  faites 
devant  les  Sociétés  d'Astronomie  et  de  Géologie,  développé  un  pro- 
gramme de  recherches  et  préconisé  la  création  d'autres  stations  en 
Belgique.  J'avais,  notamment,  demandé  la  création  d'une  station  sou- 
terraine à  grande  profondeur.  Grâce  à  la  Société  de  Géologie  et  surtout 
à  M.  E.  Van  den  Broeck  qui,  au  point  de  vue  de  l'étude  du  grisou, 
s'intéressait  depuis  longtemps  aux  questions  sismologiques,  elle  sera 
prochainement  fondée. 

La  Commission  permanente  sismologique  s'est  réunie  à  Strasbourg, 
sous  la  présidence  de  M.  Gerland,  les  11,  12  et  13  avril,  et  M.  le 
Ministre  de  l'Intérieur  a  bien  voulu  m'y  envoyer  comme  délégué  du 
Gouvernement  belge. 


IL  —  Première  réunion  de  la  Commission  permanente  sismologique. 

Les  trois  journées  des  11,  12  et  13  avril  1901  ont  été  consacrées, 
d'une  part,  aux  questions  d'organisation,  d'autre  part,  à  de  nombreuses 
conférences  techniques,  dont  le  détail  est  trop  spécial  pour  que  nous 
l'exposions  ici,  mais  qui  ont  montré  combien  est  grand  déjà  l'acquis  de 
la  science  nouvelle,  quels  nombreux  travaux  elle  a  suscités  et  quel 
champ  elle  ouvre  à  l'activité  scientifique.  J'ai  eu  l'honneur  d'y  exposer 
ce  qui  avait  été  fait  en  Belgique,  et  de  montrer  que  notre  pays  n'était 
pas  resté,  dans  la  voie  du  progrès,  en  arrière  de  ses  voisins,  qu'il  avait 
même  déjà  réalisé  ce  que  d'autres  grands  pays,  la  France  notamment, 
ne  possédaient  pas  encore. 

Dans  cette  communication,  faite  à  la  Commission  permanente  sismo- 
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logique,  j*ai  montré  comment,  grâce  aux  ti^avaux  de  M.  E.  Van  den 
Broeck  et  h  son  active  impulsion,  Taltention  scientifique  s^était  attachée, 
dans  le  monde  des  géologues  belges,  uluk  questions  sismologiques.  Cest 
à  lui  et  à  rintervention  de  la  Société  de  Géologie  que  nous  devons 
rinstallation  des  stations  nouvelles  qui  seront  incessamment  créées  et 
auxquelles  également  s'intéresse  vivement  le  corps  des  mines. 

Mais  la  question  d'organisation  des  travaux  de  la  Commission  sismo- 
logique  doit  attirer  principalement  notre  attention. 

La  réunion  de  Strasbourg  avait  un  but  bien  déterminé,  qui  nous  avait 
été  indiqué  depuis  plusieurs  mois,  de  manière  que  nos  discussions 
pussent  être  profitat^es.  Ce  but  était  la  création  d'un  organisme  interna- 
tional destiné,  d'une  part,  à  guider,  suivant  des  règles  communes,  les 
observations  sismiques  de  toute  nature,  et,  d'autre  part,  à  leur  donner 
dans  certains  cas  une  impulsion  dans  une  direction  déterminée. 

L'ordre  du  jour,  qui  avait  été  élaboré  par  M.  le  professeur  Gerland, 
présentait  cet  organisme  comme  une  Société  internationale  de  sismologie 
dont  la  Commission  permanente  internationale  eût  constitué  la  représen- 
tation permanente.  Mais  dans  l'esprit  de  plusieurs  sismologues  les  plus 
réputés,  et  je  citerai  notamment  le  professeur  Omori,  de  Tokio  (Japon), 
s'était  fait  jour  l'idée  de  créer  un  organisme  plus  important  et  de  rem- 
placer la  Société  de  sismologie  par  une  Association  sismologique  interna- 
tionale. L'état  actuel  de  la  science  sismologique  justifiait  d'ailleurs  en 
tous  points  une  semblable  création,  qui  mettrait  les  études  sismologiques 
sur  le  même  rang  que  les  études  géodésiques  consacrées  par  V Associa- 
tion géodésique  internationale. 

Cette  question  primordiale  ayant  été  soulevée  dès  l'origine  des 
délibérations,  l'Assemblée  nomma' une  commission  spéciale  chargée 
de  décider  ce  point  essentiel.  Cette  commission  comprenait  MM.  Ger- 
land (Allemagne),  Lehwald,  délégué  du  Ministère  de  l'Intérieur  alle- 
mand, général  Pomerantzeff  (Russie),  Omori  (Japon),  De  Koukdi 
(Autriche-Hongrie),  Wagner  (Allemagne),  Lagrange  (Belgique),  Forel 
(Suisse).  Les  deux  membres  français  de  la  Commission  permanente 
(MM.  de  Lapparent  et  Kilian)  ne  s'étaient  pas  rendus  à  Strasbourg  pour 
des  motifs  divers;  quant  à  M.  Oddone  (Italie),  il  n'était  pas  encore 
arrivé.  Sur  la  proposition  de  MM.  Omori  et  Pomerantzeiï,  la  Commis- 
sion adopta  le  projet  de  création  d'une  Association  internationale  de 
sismologie. 

Cette  décision  fut  ratifiée  à  l'unanimité  par  l'assemblée  générale  de 
la  Commission  permanente,  qui  exprima  un  vœu  destiné  à  être  transmis 
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au  Gouvernement  allemand  et  qui  est  conçu  à  peu  près  en  ces  termes  : 

La  Commission  permanente  sismologique  internationale  réunie  à 
Strasbourg  exprime,  au  Haut  Gouvernement  de  TEmpire  d'Allemagne, 
le  vœu  de  la  création  d*une  Association  sismologique  internationale  des 
divers  États,  conçue  dans  les  termes  généraux  qu'indique  le  programme 
annexé,  et  demande  au  Gouvernement  allemand  d'intervenir  diploma- 
tiquement auprès  des  nations  étrangères  pour  obtenir  sa  réalisation. 

M.  Lehwald,  délégué  du  Ministre  de  l'Intérieur,  s'était  entièrement 
rallié  à  ces  propositions,  qui,  grâce  à  l'appui  acquis  dès  aujourd'hui  de 
l'Allemagne,  du  Japon  et  de  la  Suède,  seront  probablement  suivies 
d'exécution  par  la  voie  diplomatique. 

Il  résulte  de  l'expression  de  ce  vœu  que  le  Gouvernement  belge  sera 
prochainement  saisi,  par  le  Gouvernement  allemand,  de  la  question  de 
cette  création  scientifique  nouvelle  et  de  tout  ce  qui  y  a  rapport.  Chaque 
pays  serait  représenté  dans  la  Commission  permanente,  expression  de 
cette  association,  par  un  seul  et  unique  délégué.  Si  le  Gouvernement 
juge  à  propos  de  me  demander  des  éclaircissements  à  ce  sujet,  j'ai 
l'honneur  de  me  tenir  à  son  entière  disposition. 

J'ajouterai,  enfin,  que  le  délégué  du  Gouvernement  belge  a  reçu  du 
Gouvernement  de  l'Alsace-Lorraine,  dans  cette  occasion,  les  marques 
les  plus  flatteuses  de  déférence  qui  s'adressaient  à  la  Belgique,  et  aux- 
quelles, à  ce  titre,  il  a  été  extrêmement  sensible. 


Après  la  communication  de  ce  rapport,  M.  Lagrange  a  attiré  l'atten- 
tion des  membres  de  la  Commission  sur  l'existence  des  cartes  de  failles 
qui  ont  été  dressées  pour  quelques  régions  de  l'Allemagne.  Il  met  sous 
les  yeux  des  membres  la  carte  tectonique  du  Sud-Ouest  de  l'Allemagne 
(en  quatre  feuilles),  publiée  par  la  Société  géologique  du  Haut-Rhin  (1), 
et  fait  ressortir  l'importance  qu'aurait,  au  point  de  vue  des  études 
sismologiques  de  toute  nature,  la  mise  sur  pied  d'une  semblable  carte 
pour  la  Belgique  et  les  régions  limitrophes  (2). 

En  même  temps,  il  se  sert  de  cette  carte  comme  de  base  explicative 
pour  entretenir  quelques  instants  la  Commission  d'une  étude  très  inté- 
ressante de  M.  Futterer  sur  le  tremblement  de  terre  du  22  janvier  1896, 
dans  le  pays  de  Bade  (3).  Cette  étude,  qui  a  fait  l'objet  d'une  des  plus 

(i)  Tektonische  Karie  (Schollenkarte)  Siïdwestdeutschlands. 

(2)  Il  a  appris  depuis  que  M.  Prinz  avait  déjà,  en  1898,  dans  Ciel  et  Terre,  signalé 
ces  cartes  lechtoniques  et  leur  importance. 

(3)  D»  FUTTERKR,  Dos  Erdbcben  von  9^.  Januar  iê96  im  Badm,  Karlsruhe. 
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belles  conférences  données  devant  le  Congrès  de  Strasbourg,  présente  le 
grand  intérêt  de  mettre  en  évidence,  de  la  manière  la  plus  nette,  les 
liaisons  étroites  qui  existent  entre  les  mouvements  sismiques  sensibles 
d'une  région,  au  point  de  vue  de  leur  extension,  et  les  failles  des 
terrains. 

Création  du  «  Bulletin  de  la  Stitien  géophyeique  d'Ucele  ». 

M.  E.  Lagrange  présente  enfin  à  la  Commission  et  fait  hommage  à 
la  Société  belge  de  Géologie  du  premier  numéro  du  BuUelin  de  la  Station 
géophysique  d'Uccle,  Il  expose  comment  la  composition  du  BtUletin  est 
conçue  et  montre  qu*il  n*est  destiné  qu'à  indiquer  les  principaux 
microsismes  (insensibles)  et,  quand  la  chose  est  possible,  les  phases 
principales  qui  les  caractérisent,  avec  les  instants  de  leur  origine  et  de 
leur  fin.  L'agitation  sismique  générale,  quelles  qu'en  soient  les  causes, 
y  est  aussi  renseignée.  Ces  données  serviront,  avec  les  résultats  sem- 
blables consignés  par  les  stations  sismiques  étrangères,  de  documents 
pour  l'étude  de  la  propagation  des  microsismes  à  laquelle  tant  de 
problèmes  sont  intimement  liés.  Il  est  bien  entendu  que  l'étude  des 
mouvements  lents  de  l'écorce  terrestre  ne  peut  se  faire  que  sur  les 
courbes  elles-mêmes  et  que  le  Bulletin  ne  pourra  rien  renseigner  à  cet 
égard. 

M.  le  Président  félicite  chaleureusement  M.  Lagrange  de  l'initiative 
dont  il  a  fait  preuve  par  la  publication  du  Bulletin  mensud  de  la  Station 
géophysique  d'Uccte,  lequel  est  le  premier  de  l'espèce  et  pourra  consé- 
quemment  servir  de  modèle  aux  autres  à  venir. 

E.  Van  den  Broeck.  -  État  actuel  de  la  question  de  Tétude 
en  Belgique  des  corrélations  grisouto- sismiques  et 
création  d'un  réseau  de  stations  appropriées  à  cette 
étude.  —  Dons  généreux  reçus  des  membres  du  Comité 
de  patronage  à  cet  eflét. 

Par  suite  de  l'abondance  des  matières  à  l'ordre  du  jour  et  dans 
le  but  de  faire  gagner  du  temps,  M.  Van  den  Broeck  renonce  à  déve- 
lopper oralement  la  communication  qu'il  comptait  faire  sous  ce  litre, 
et,  en  remplacement^  il  dépose  sur  le  Bureau  le  texte  manuscrit  d'une 
communication  orale  qu'il  a  faite  récemment  à  la  Société  géologique 
de  France  sur  le  même  sujet.       . 
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II  réclame  l'autorisa tion  d'en  extraire  et  d'en  faire  figurer  au  Procès- 
Verbal  les  principaux  passages  que  voici,  remis  au  point  pour  l'impres- 
sion dans  notre  BuUelin: 

La  communication  que  M.  Van  den  Broeck  a  faite  à  Paris,  avait 
surtout  pour  but  d'apporter  à  la  Société  géologique  de  France  la 
primeur  d'une  intéressante  nouvelle  relative  à  l'état  actuel,  en  Bel- 
gique, de  l'étude  de  la  Géophysique  et  de  la  Météorologie  endogène, 
spécialement  appliquées  à  la  recherche  des  corrélations  grisouto- 
sismiques.  Il  en  a  profilé  pour  faire  un  appel  à  Paris  en  faveur  de 
l'utile  extension  géographique  h  donner  à  ces  études,  spécialement  en 
France,  où,  il  y  a  déjà  quinze  ans,  une  première  tentative  a  fourni  de 
précieux  éléments  d'appréciation. 

Vu  l'ampleur  du  programme  des  études  de  la  Géophysique,  science 
cependant  née  il  y  a  à  peine  un  quart  de  siècle;  vu  aussi  la  multipli- 
cité des  points  de  vue  à  traiter  dans  l'exposé  des  corrélations,  étroite- 
ment liées,  qu'elle  évoque  et  qui  intéressent  à  la  fois  le  géologue,  le 
physicien,  le  météorologue  et  bien  d'autres  encore,  tels  que  le  mineur, 
il  n'est  pas  entré  dans  les  développements  d'un  exposé  général,  même 
synthétique.  Les  curieuses  révélations  fournies  par  l'étude  des  résultats 
obtenus  par  les  pendules  horizontaux  et  autres  destinés  à  la  recherche 
des  déviations  de  la  verticale,  comme  de  ceux  obtenus  par  les  instru- 
ments microscopiques  et  magnétiques,  pourront  faire  l'objet  d'une 
causerie  ultérieure  complémentaire.  M.  Van  den  Broeck  s'est  donc 
cantonné  dans  le  domaine  des  corrélations  paraissant  exister  entre 
certains  phénomènes  sismiques  et  les  dégagements  grisouteux.  Il  a 
fait  remarquer  à  ses  collègues  de  France  que  telle  est  l'étude  qu'a 
entreprise,  au  sein  de  la  Société  belge  de  Géologie,  en  1898,  la 
Section  permanente  d'éttutes  du  Grisou,  constituée  en  vue  de  la 
recherche  des  lois  éventuelles  de  prévision  des  périodes  d'activité  gri- 
souteuse  et  de  danger  minier. 

Faisant  l'historique  des  recherches  et  des  travaux  destinés  à  signaler 
ou  à  mettre  en  relief  les  phénomènes  dûment  constatés  de  corrélations 
grisouto-sismiques,  travaux  qui  ont  suivi  les  premières  indications  sur 
la  matière,  exposées  en  1874  par  M.  M.-S.  de  Rossi,  en  Italie,  M.  Van 
den  Broeck  a  passé  en  revue  ce  qui  s'est  dit  et  fait  depuis  lors  dans 
divers  pays  miniers  et  relate  les  travaux  de  MM.  Davison,  Milne  et 
Wallon  Brown,  en  Angleterre;  de  Chantcourtois,|Chesneau,  Lalle- 
mand,  F.  Laur,  Canu  et  Fortin,  en  France;  Milne  au  Japon;  Zenger 
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en  Hongrie;  Fore!  en  Suisse  (1).  En  Belgique,  enfin,  la  récente  mise  en 
discussion,  en  1898,  par  MM.  L.  Gérard,  E.  Harzé,  E.  Lagrange  et 
E.  Van  den  Broeck  de  la  question  des  corrélations  grisou to-sismiques, 
avait  été  précédée,  depuis  4887,  d^appels  et  d'exposés  dus  h  M.  A.  Lan- 
caster  el  à  d'autres,  qui  ont  ainsi  mis  en  lumière  dans  leur  patrie  le 
vif  intérêt  qui  s'attache  à  ces  recherches  de  corrélations  endogènes, 
que  d'aucuns  persistent  toutefois  h  ne  considérer  que  comme  de  simples 
coïncidences. 

Au  point  de  vue  expérimental  et  de  la  vérification  scientifique,  trois 
pays  ont  tenté  des  essais  pratiques  dans  cette  direction  ;  l'Angleterre, 
la  France  et  le  Japon.  Ce  sont  respectivement  :  l'insufiisance  et  la  non- 
appropriation  des  appareils,  la  décroissance  locale  de  l'activité  grisou- 
teuse  et  une  catastrophe  ayant  détruit  les  installations  qui  ont,  à 
Marsden  (Durham),  îk  Hérin  (Anzin)  et  à  Takoshima,  empêché  la  conti- 
nuation normale  des  expériences. 

Celles-ci,  malgré  des  conditions  défavorables,  ont  fourni,  à  Marsden 
comme  à  Hérin,  des  données  irrécusables  montrant  non  seulement  la 
réaJité  de  certaines  corrélations,  mais  encore  la  possibilité  de  trouver 
dans  l'avertissement  préalable  microsismique  un  véritable  précurseur 
de  l'activité  grisouteuse.  Dans  le  cas  très  net  de  ce  genre,  qu'il  a  signalé 
en  1898,  d'après  M.  Chesneau,  dans  sa  conférence  faite  devant  la 
Société  Géologique  du  Nord,  à  Béthune,  et  qui  est  relatif  à  des  phéno- 
mènes constatés  en  décembre  1886,  simultanément  à  Hérin,  à  Marsden, 
et  en  Belgique,  M.  Van  den  Broeck  a  rappelé  qu'en  contraste  avec 
l'avertissement  microsismique  fourni  dans  les  deux  postes  français  et 
anglais,  la  dépression  barométrique  considérable  qui  a  accompagné  ces 
phénomènes  endogènes,  les  a  5utt;t5  et  non  précédés  dans  la  marche 
chronologique  des  trois  maxima  microsismique,  grisouteux  et  de 
dépression  barométrique.  Le  premier  s'est  montré  à  Hérin  neuf  heures 
avant  le  second,  qui  a  été  5utrï  à  douze  heures  d'intervalle  du  der- 
nier! 

Cette  question  des  rapports  existant  entre  les  dégagements  grisou- 
teux et  les  dépressions  barométriques,  qui  précèdent  parfois,  en  effet, 
certaines  des  manifestations  du  grisou,  a  fait  couler  beaucoup  d'encre 
et  a  donné  lieu,  en  divers  pays,  à  de  vifs  débats  contradictoires.  Ceux- 


(1)  C*est  rAcadémie  des  sciences  de  Paris  qui,  en  1887  a  publié  le  texte  de  la  loi 
de  Forel  «  disant  qu'il  faut  redoubler  de  précautions  contre  le  grisou  les  jours  qui 
suivent  un  tremblement  de  terre,  dont  Vaire  sismique  s'est  étendue  jusqu^au  territoire 
de  la  mine  à  protéger  ». 
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ci  cependant  eussent  pu  être  évités  si  Ton  n'avait  pas  élé  conduit  à 
vouloir  généraliser  des  observations  s*appliquant  à  des  cas  très  diiïé- 
rents  dans  leur  essence.  M.  Van  den  Broeck  est  entré,  à  ce  sujet,  dans 
des  détails  précis  autant  que  curieux  pour  les  non-initiés,  montrant 
la  différence  profonde  qui  existe  entre  les  conditions  où  se  trouve  le 
grisou  à  faible  pression  et  de  débit  relativement  restreint,  emmaga- 
siné dans  les  déblais,  remblais,  vieux  travaux,  chantiers  abandon- 
nés, etc.,  et  le  grisou  occlus,  peut-être  à  Tétat  liquide  ou  solide  ou,  en 
tous  cas,  en  tension  considérable,  dans  les  pores  du  charbon,  où  le 
manomètre  appliqué  au  trou  de  sonde,  soi-disant  purgeur,  le  montre 
exister  avec  des  écarts  parfois  considérables  de  pression  pour  de  très 
minimes  distances.  C'est  la  détente  brusque,  le  changement  d'état 
de  ce  grisou  (qui,  sous  cette  forme,  échappe  aux  variations  de  la 
pression  atmosphérique)  qui  est  le  grand  fléau  du  mineur,  et  tel  est 
surtout  le  phénomène  dont  il  s'agit  de  rechercher  les  causes,  sans 
doute  mol ti  pies. 

Gfàce  aux  perfectionnements  incessants  apportés,  dans  les  régions 
minières  de  la  plupart  des  pays,  aux  facteurs  matériels  de  l'éclairage, 
de  l'aérage,  du  tir  des  mines,  de  l'organisation  des  travaux  prépara- 
toires et  de  la  conduite  des  travaux  d'exploitation,  le  grisou  à  faible 
pression,  le  seul  qui  puisse  se  montrer  influencé  dans  ses  phases 
d'activité  par  les  dépressions  atmosphériques,  n'est  plus  aujourd'hui, 
pour  le  mineur,  un  ennemi  bien  dangereux.  Mais  il  n'en  est  nullement 
de  même  pour  le  grisou  renfermé  à  haule  pression  dans  la  roche,  où 
on  l'y  trouve  parfois  dénoncé  par  le  manomètre  comme  existant  à 
20,  30  et  40  atmosphères  et  plus  encore. 

L'ennemi,  en  un  mot,  c'est  le  grisou  des  dégagements  instantanés,  ce 
fléau  de  certaines  régions  minières  belges  en  particulier  et  qui  se  pré- 
sente aussi  sous  des  formes  parfois  un  peu  différentes  dans  d'autres 
pays,  comme  les  «  Sudden  Outburst  »  en  Angleterre,  les  phénomènes 
de  l'espèce  en  Allemagne  et  ailleurs;  fléau  dont  enfin  certains  char- 
bonnages du  bassin  de  la  Loire,  comme  h  Saint-bltienne,  commencent 
à  leur  tour  h  être  incommodés. 

C'est  l'étude  corrélative  de  divers  phénomènes  microsismiques  et 
plus  spécialement  de  certaines  ondes  ou  vagues  terrestres  d'origine 
interne  —  décelées  par  les  merveilleux  instruments  dont  dispose  actuel- 
lement la  Géophysique,  tels,  par  exemple,  que  le  pendule  horizontal 
TRIPLE  —  qui,  plus  encore  que  la  répercussion  directe  des  secousses 
sismiques  proprement  dites,  parait  devoir  constituer  l'objectif  des 
chercheurs  en  tant  qu'ausculto-précurseur  de  l'exaltation  grisouteuae. 
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Les  études  et  recherches  de  la  Géophysique  se  trouvent  ainsi  intime- 
ment rattachées  à  celles  des  relations  grisouto-sismiques. 

Déjà,  grâce  à  la  généreuse  intervention  de  M.  £.  Solvay,  le  grand 
industriel  et  philanthrope  bruxellois,  M.  Eug.  Lagrange,  professeur  de 
physique  à  TÉcole  militaire,  a  pu  se  trouver  matériellement  à  même 
de  réaliser  le  projet  conçu  par  lui  d*un  observatoire  souterrain  de  Géo- 
physique, organisé  et  outillé  suivant  un  plan  qui  depuis  lors  parait 
avoir  été  adopté  dans  ses  grandes  lignes  par  la  Commission  interna- 
tionale dont  fait  partie,  pour  la  France,  M.  le  Prof^  Kilian,  de  Grenoble. 
Ce  poste  souterrain,  érigé  à  Uccle  (Bruxelles),  à  proximité  de  l'Obser- 
vatoire royal  de  Belgique,  est  dirigé  scientifiquement  par  son  créateur 
M.  E.  Lagrange,  et  malgré  une  fSicheuse  interruption  forcée,  heureuse- 
ment terminée  depuis  peu,  il  a  déjà  fourni  les  résultats  les  plus 
encourageants. 

De  son  côté,  la  Société  belge  de  Géologie,  à  Taide  des  ressources 
spéciales  dont  elle  dispose  à  cet  effet,  par  suite  de  multiples  libéralités, 
s'occupe  en  ce  moment  d'organiser  le  poste  souterrain  grisouto- 
sismique  qu'elle  avait,  dès  1898,  décidé  d'établir  dans  les  profondeurs 
du  charbonnage  grisouteux  de  l'Agrappe,  près  Mons.  La  récente 
catastrophe  du  Grand-Buisson,  à  Wasmes  (Hainaut),  a  de  nouveau 
attiré  l'attention  du  public  belge  sur  les  utiles  travaux  de  la  Société,  et 
M.  Van  den  Broeck  en  a  profité  pour  faire,  par  la  voix  de  la  presse,  un 
chaleureux  appel,  qui  a  été  entendu.  De  nouvelles  libéralités  faites  à  la 
Société  belge  de  Géologie  et  dues  à  M.  Beernaert,  ministre  d'État  et 
Président  de  la  Section  permanente  d'études  du  Grisou,  ainsi  qu'à 
d'autres  donateurs,  ont  encore  augmenté  les  ressources  dont  dispose  la 
Société  en  faveur  de  son  œuvre  humanitaire  autant  que  scientifique. 
Les  généreux  philantrophes  qui,  avec  M.  E.  Solvay,  constituent  le 
Comité  de  patronage  de  la  Section  du  Grisou,  viennent  enfin,  ces  jours 
derniers,  de  donner  un  noble  exemple,  dont  M.  Van  den  Broeck  est 
heureux  de  les  remercier  ici  publiquement.  M.  G.  Monlefiore  Leviy  le 
sénateur  éclairé  qui  a  doté  l'enseignement  universitaire  de  Liège  du 
magnifique  Institut  d'électricité  que  l'on  sait,  vient  de  mettre  une 
somme  de  2  000  francs  à  la  disposition  du  Comité  du  Grisou  pour  la 
réalisation  d'un  des  principaux  desiderata  de  la  Société  :  l'organisation 
d'un  poste  externe  géophysique  et  de  comparaison  qui  sera  situé  sur 
le  bord  méridional  de  la  grande  faille  du  midi,  au  bois  de  Colfontaine, 
et  à  proximité  du  poste  souterrain  (à  819  mètres)  actuellement  en 
organisation  à  l'Agrappe  et  situé  au  Nord  de  ladite  faille.  Pour  Tédifi- 
cation  de  ce  poste  à  profondeur  minière,  l'Administration  de  la  Société 
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anonyme  des  Charbonnages  belges,  son  éminent  directeur  M.  /.  haac 
et  son  personnel  technique  (M.  l'ingénieur  Abrassart  en  tête)  se  sont 
mis  à  rentière  disposition  de  la  Société  belge  de  Géologie. 

De  son  côté,  M.  Ad.  Urban,  administrateur  directeur  de  la  Société 
anonyme  de^  carrières  de  Quenast,  outre  Toctroi  d'un  don  personnel 
fort  important,  s'est  engagé  à  faire  édifier,  organiser  et  outiller  com- 
plètement un  poste  géophysique  de  comparaison,  qui  présentera  cet 
intérêt  spécial,  exceptionnel  même,  d'être  établi  sur  un  massif  cristal- 
lin éruptif,  qui  le  mettra  ainsi  en /relation  directe  avec  les  parties 
internes  profondes  de  l'ossature  du  globe  et  avec  leurs  manifestations 
endogènes  propres. 

Enfin,  M.  Ad.  Greiner,  le  directeur  général  de  la  Société  Cockerill, 
aidé  par  quelques  amis,  exploitants  de  houillères  du  bassin  de  Liège» 
se  met  à  la  disposition  du  Comité  pour  organiser  de  même,  aux  frais 
de  ce  groupe  régional,  un  poste  souterrain  grisouto-sismique,  iden- 
tique à  celui  de  l'Agrappe,  et  qui  sera  installé  dans  une  mine  grisou- 
teuse  du  bassin  de  Liège  et  en  même  temps  peut-être  qu'avec  un  poste 
complémentaire  et  externe  de  comparaison. 

Ce  magnifique  et  généreux  élan,  dans  lequel  l'initiative  privée 
s'est  largement  vue  aidée  par  certains  de  nos  pouvoirs  provinciaux, 
et  qui  permet  actuellement  à  la  Société  belge  de  Géologie  de  réaliser 
le  projet  que  lui  avait  soumis,  il  y  a  trois  ans,  M.  Van  den  Broeck, 
constitue  un  réconfortant  exemple,  dont  la  Belgique  a  le  droit  d'être 
fière  et  dont  les  résultats  dépasseront  peut-être  un  jour  en  intérêt 
humanitaire  et  économique  tout  ce  que  l'optimisme  des  initiateurs 
peut  prévoir  aujourd'hui.  Quant  à  ceux  qui  douteraient  encore  de 
l'opportunité  de  s'engager  résolument  dans  ces  voies  nouvelles,  mais 
dont  la  France  peut  s'honorer  d'avoir  déjà,  dès  1886,  éclairé  expéri- 
mentalement les  premières  étapes,  on  peut  se  contenter  de  leur 
répondre  par  ces  paroles  d'un  collègue  sceptique,  éminent  et  haut 
fonctionnaire  des  Mines  belges,  actuellement  en  retraite,  qui,  tout  en 
ne  partageant  par  les  espérances  des  initiateurs  de  la  Société  belge  de 
Géologie,  a  répété  à  l'occasion  de  nos  recherches  et  de  nos  espoirs, 
cette  noble  pensée  d'un  illustre  savant  français,  déclarant  que  celui 
qui,  en  dehors  des  sciences  mathématiques,  prononce  le  mot  impossible^ 
commet  une  imprudence. 

En  terminant  sa  communication,  à  Paris,  M.  Van  den  Broeck  a  émis 
l'espoir  que  cette  organisation,  qui  va  s'effectuer  en  Belgique,  d'un 
réseau  d'observatoires  géophysiques  et  grisouto-sismiques  destinés  à 
l'étude  des  phénomènes  affectant  certaines  parties  du  vaste  bassin 
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houiller  fraueo-belge,  aura  sa  répercussion  et  son  extension,  si 
désirable,  dans  \e$  parties  françaises  du  bassin.  Il  Fespère  d'autant  plus 
que  c*est  dans  Tune  des  fosses  du  charbonnage  d*Ânzin  qu*a  été 
fournie,  naguère,  la  démonstration  de  Texistence  réelle  de  certaines 
corrélations  grisouto-sismiques  et  de  la  possibilité  des  prévisions  espé- 
rées. Celles-ci  se  fussent  montrées  plus  constantes  et  plus  frappantes 
encore  si  Ton  avait  possédé  alors  les  appareils  spéciaux  dont  dispose 
la  science  d'aujourd'hui  et  si,  d'autre  part,  les  dégagements  grisouteux 
de  la  fosse  d'Hérin,  où  se  ûrent  ces  premières  expériences,  ne  s'étaient 
pas  graduellement  amoindris,  au  point  de  les  voir  Qnalement  classés 
dans  la  catégorie  de  ceux  à  très  faible  pression  et  de  minime  débit  qui 
échappent  pour  ainsi  dire  complètement  à  l'influence  des  actions 
endogènes  et  sismiques. 

M.  Lagrange  estime  que  l'on  pourrait,  dès  maintenant,  remercier  les 
personnes  qui  se  sont  particulièrement  intéressées  à  nos  recherches,  et 
notamment  MM.  les  Membres  du  Comité  de  patronage  et  leur  exprimer 
la  reconnaissance  profonde  de  la  Société  belge  de  Géologie  en  émettant 
le  vœu  que  les  stations  d'Uccle,  de  Colfontaine,  de  Quenast  et  de 
l'Agrappe  portent  dorénavant  les  noms  de  :  Station  Solvay,  Station 
Montefiore  Levi,  Station  Urban  et  Station  Beernaert-lsaac. 

M.  le  Président  remercie  M.  Lagrange  de  sa  généreuse  intention, 
qui  sera  sans  doute  acceptée  par  les  intéressés,  et  dans  le  but  de  réa- 
liser ce  vœu,  il  charge  le  Bureau  de  demander  à  MM.  les  Membres 
sus-indiqués  du  Comité  de  Patronage  de  vouloir  bien  accepter  cette 
marque  de  sympathie. 

M.  l'ingénieur  P.  Uabets  fait  la  communication  que  nous  reprodui- 
sons ci-contre  et  dont  l'Assemblée  décide,  vu  sa  grande  importance  et 
les  multiples  points  de  vue  qu'elle  soulève,  que  la  discussion  n'aura  lieu 
qu'après  l'impression  dans  le  Bulletin  et  la  distribution  aux  membres 
de  la  Commission  permanente  d'études  du  Grisou. 
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DES  OBSERVATIONS  CONTINUES  A  INSTITUER 

POUR 

LA   DÉTERMINATION    DES  QUANTITÉS   DE  GRISOU 

DÉGAGÉES    DANS    UNE    MINE 
PAR 

Paul    ^ABEST^S 

iDgénieur  des  mines,  professeur  à  l'Université  de  Bruxelles. 


En  vous  exposant  Tétat  actuel  de  la  question  de  Tétude,  entreprise 
par  la  Société  belge  de  Géologie,  des  corrélations  grisouto-sismiques, 
M.  le  Secrétaire  général  vous  a  fait  connaître  que  Ton  pouvait  consi- 
dérer comme  résolues  les  questions  qui  se  rattachent  aux  observations 
sismiques  que  cette  étude  comporte.  C*est  là  un  point  important  dont 
la  solution  était  toutefois  relativement  facile,  car  elle  ne  comjmrtait  que 
le  choix  judicieux  d'un  appareil  enregistreur  et  de  son  installation  sur 
divers  points  du  Houiller  à  la  surface  et  dans  la  profondeur  des  travaux 
miniers.  M.  Lagrange  nous  a  montré  que  ce  choix,  qu*il  a  inspiré,  et 
que  les  installations  faites  sous  sa  direction  compétente  sont  pleines 
de  promesses  en  ce  qui  concerne  les  documents  à  recueillir  sur  les 
moindres  mouvements  du  sol  et  sous-sol  houiller. 

Pour  mettre  les  observations  auxquelles  il  va  être  procédé  en  paral- 
lèle avec  les  dégagements  du  grisou  dans  nos  mines,  il  reste  un  second 
point  à  résoudre,  c*est  la  détermination  des  quantités  de  grisou  déga- 
gées et  risolement  des  nombreuses  causes  de  variation  de  ces  quan- 
tités, aûn  de  mettre  en  lumière,  d'une  façon  indiscutable,  celles  de  ces 
variations  qui  pourraient  être  attribuées  aux  mouvements  sismiques. 

Ce  second  problème  est  d'une  solution  qui  me  paraît  beaucoup 
moins  aisée  que  le  précédent,  à  cause  de  la  complexité  des  observations 
à  organiser.  Mon  but,  dans  la  communication  que  je  vais  avoir  l'hon- 
neur de  vous  présenter,  n'est  pas  de  vous  faire  connaître  des  choses 
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neuves,  mais  de  poser  en  quelque  sorte  les  données  du  problème,  afin 
de  montrer  les  multiples  éléments  dont  il  est  nécessaire  de  tenir  compte 
et  d*ouvrir  la  discussion  sur  les  moyens  les  mieux  appropriés  à  le 
résoudre  en  donnant  aui  résultats  une  valeur  indiscutable. 

I.  —  Dégagement  du  grisou  dans  Us  mines  de  houille,  —  Il  s*agit 
d'observer  les  variations  du  ^dégagement  de  grisou  dans  les  mines; 
de  connaître  toutes  les  causes  qui  ont  pu  agir  sur  ce  dégagement  ou 
amener  une  variation  que  Ton  pourrait  être  tenté  d'attribuer  à  des 
mouvements  sismiques,  ces  causes  étant  immédiatement  déterminables 
parles  conditions  mêmes  dans  lesquelles  l'exploitation  de  la  mine  s*est 
effectuée. 

Voyons  d'abord  dans  quelles  conditions  de  milieu  s'effectue  le  déga- 
gement du  grisou  dans  une  mine. Celle-ci  est  constituée  par  un  ensemble 
d'excavations  souvent  fort  compliqué,  comportant  des  puits,  des  gale- 
ries à  travers  tancs,  sur  lesquelles  s'embranchent,  à  la  rencontre  des 
couches  de  charbon,  les  galeries  d'exploitation.  Ces  dernières  consti- 
tuent le  plus  souvent  un  réseau  très  complexe  dont  les  divers  éléments 
ne  sont  séparés  les  uns  des  autres  que  par  des  remblais  de  roches 
stériles  qui  forment  le  remplissage  des  vides  créés  dans  le  déhouille- 
ment.  Ces  galeries  creusées  dans  la  couche  et  dans  les  roches  encaissantes 
constituent  des  vides  réservés  dans  les  remblais  pour  les  besoins  des 
services  de  l'exploitation,  transports  et  accès  faciles  des  divers  points 
des  travaux.  Certaines  n'ont  qu'une  durée  éphémère;  on  les  abandonne 
lorsqu'elles  n'ont  plus  d'utilité,  laissant  aux  éboulements  le  soin  de  les 
combler  lorsque  l'on  ne  dispose  pas  de  pierres  en  excès  qui  puissent 
servir  à  les  remblayer.  Les  galeries  d'exploitation  aboutissent  aux  chan- 
tiers d'abatage  du  charbon,  elles  s'allongent  et  se  modiflent  avec  la 
progression  des  fronts  résultant  du  déhouiilement  des  couches. 

Le  réseau  des  excavations  souterraines  d'une  mine  est  ainsi  conti- 
nuellement modifié  ou  en  mouvement,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi. 

Afin  d'assurer  la  viabilité  dans  ces  excavations,  le  mineur  y  fait  cir- 
culer des  quantités  d'air  considérables.  Tout  le  volume  pénètre  géné- 
ralement dans  la  mine  par  un  puits  et  ressort  par  un  autre,  après  avoir 
été  appauvri  en  oxygène  et  s'être  chargé  d'anhydride  carbonique  et  de 
toutes  les  émanations  gazeuses  de  la  mine  et  des  êtres  qui  s'y  trouvent. 

L'air  introduit  dans  la  mine  est  réparti  dans  le  réseau  des  galeries 
des  différentes  couches  exploitées,  il  est  conduit  aux  chantiers  d'aba- 
tage et  forme  des  circuits  plus  ou  moins  bien  déterminés  par  le  barrage 
de  certaines  galeries  à  l'aide  de  portes  obturatrices.  Afin  d'assurer  la 
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circulation  dans  certains  circuits  plus  résistants  que  d*autres,  le  mineur 
est  souvent  obligé  d*obstruer  partiellement  ces  derniers  par  des  portes 
de  répartition  présentant  des  ouvertures  plus  ou  moins  grandes. 

L'ensemble  de  la  circulation  de  Tair  qui  constitue  ce  que  Ton 
appelle  Taérage  de  la  mine,  est  influencé  par  de  nombreuses  causes, 
telles  que  la  variation  de  marche  des  appareils  de  la  ventilation,  la 
direction  du  vent,  la  température,  etc.  La  répartition  souterraine  des 
courants  se  modifie  par  suite  des  variations  des  chantiers  et  du  réseau 
qui  les  dessert  avec  la  progression  du  déhouillement,  par  suite  de 
l'ouverture  des  portes,  par  suite  d'éboulements  qui  peuvent  survenir 
dans  les  galeries  ou  d'obstructions  qui  se  produisent  dans  les  chantiers 
lorsque  le  dégagement  du  charbon  abattu  est  momentanément  insuflB- 
sant. 

La  circulation  de  l'air  dans  la  mine  subit  donc  non  seulement  de 
lentes  variations  avec  le  temps,  mais  des  variations  plus  ou  moins 
brusques  et  momentanées. 

C'est  dans  ce  milieu,  que  je  serais  tenté  de  qualifier  d'instable  par 
suite  de  ses  modifications  continuelles,  que  se  produit  le  dégagement 
du  grisou. 

Voyons  maintenant  comment  ce  dégagement  s'opère. 

Quiconque  a  visité  les  chantiers  d'une  mine  à  grisou  a  été  frappé  du 
bruissement  que,  dans  le  silence,  on  entend  aux  fronts  d'abatage.  Ce 
bruissement  est  dû  à  l'écrasement  du  charbon  sous  le  poids  des  roches 
qui  le  surmontent.  Le  charbon  gémit  en  se  fendillant,  de  petits  éclats 
s'en  détachent  en  crépitant,  et  des  mille  fissures  qui  se  forment  le  gri- 
sou s'échappe  parfois  avec  une  violence  suffisante  pour  que  le  souffle  de 
la  veine  soit  sensible.  On  attribue  souvent  au  grisou  lui-même  l'action 
du  déchirement  de  la  houille;  la  pression  du  gaz  ferait  éclater  les  cel- 
lules charbonneuses  dans  lesquelles  il  se  trouve  occlus. 

De  longue  date,  l'attention  des  mineurs  a  été  attirée  sur  les  condi- 
tions du  gisement  du  grisou  dans  les  couches  de  charbon. 

Dès  avant  1878,  M.  Soupart  et,  en  1879,  M.  Cornet  (1)  signalaient 
les  pressions  élevées  dans  lesquelles  le  grisou  se  trouve  renfermé  dans 
la  houille;  en  1881,  M.  Lindsay  Wood  (2)  entreprenait  des  expériences 
pour  déterminer  cette  pression  à  l'aide  de  trous  de  sonde  forés  dans 
les  couches.  M.  Mal  lard  (3)  tira  de  ces  expériences  une  théorie  du 

(1)  Cornet,  Bulletin  de  r Académie  royale  de  Belgique,  2«  série,  t.  XLVU,  mai  1879. 

(2)  Proceedings  of  the  Nortk  of  England  Institute  of  Mining  and  Meehanical 
Engineers,  t.  XXX,  p.  163, 1881. 

(3)  Annales  des  Mines,  8«  série,  1. 1,  p.  530, 1882. 


Digitized  by 


Google 


468  PROGËS-YERBAUX. 

(légagemenl  du  grisou  qu*il  comparait  à  la  transmission  de  chaleur 
d*un  corps  chaud  soumis  à  un  refroidissement  superficiel. 

Des  études  expérimentales  par  trous  de  sonde,  en  mesurant  la  pres- 
sion du  grisou  et  le  volume  de  gaz  dégagé,  ont  été  poursuivies  en 
Belgique  par  MM.  Watteyne  et  Macquet  en  1885-1887;  le  compte 
rendu  en  a  été  présenté  par  M.  Schorn  (1);  plus  récemment, 
M.  Paul  Petit  (2),  à  Saint-Étienne,  et  M.  A.  Simon,  à  Liévin  (3),  ont 
repris  des  recherches  analogues. 

De  Tensemble  des  observations  faites  par  ces  nombreux  expérimen- 
tateurs, on  peut  conclure  :  que  le  grisou  est  inégalement  réparti  dans 
les  masses  charbonneuses,  ou  tout  au  moins  que  la  perméabilité  des 
diverses  parties  de  ces  masses  est  très  variable.  On  constate,  en  effet, 
des  pressions  et  des  débits  très  différents  en  des  points  d*un  même 
front  fort  rapprochés.  La  pression  augmente  avec  la  profondeur  du  trou 
de  sonde  et  avec  la  compacité  du  charbon.  Les  pressions  observées  sont 
des  plus  diverses,  depuis  quelques  centimètres  de  mercure  jusqu'à  plu- 
sieurs atmosphères  (42  Vs)- 

La  pression  ne  diminue  que  très  lentement,  surtout  dans  le  charbon 
compact.  Elle  est  plus  élevée  et  se  maintient  mieux  dans  les  trous 
percés,  dans  les  fronts  des  galeries  de  traçage  que  dans  les  trous  forés 
dans  les  fronts  plus  développés  des  tailles,  où  la  pesanteur  des  roches  du 
toit  se  fait  sentir  plus  profondément  en  fendillant  le  charbon  par  écra- 
sement. Ce  no  sont  pas  les  trous  où  Ton  observe  la  plus  haute  tension 
qui  engendrent  le  plus  grand  débit;  celui-ci  dépend  surtout  de  la  per- 
méabilité du  charbon  à  laquelle  on  peut  donner  pour  mesure  le  rapport 
du  volume  de  grisou  en  mètres  cubes  débité  par  heure  et  par  mètre  carré 
de  surface  de  dégagement  à  la  pression  en  kilogrammes  par  centimètre 
carré  observée.  Remarquons  que  dans  la  pratique  Ton  n*H  égard  qu*au 
débit  de  grisou  et  que,  par  suite,  les  couches  réputées  les  plus  grisou- 
teuses  ne  sont  pas  celles  qui  renferment  les  plus  grandes  quantités  de 
ce  gaz,  mais  bien  celles  qui  en  dégagent  le  plus  dans  Tatmosphère  de 
h  mine. 

Cest  sous  Taction  de  la  pression  du  grisou  et  en  raison  de  la  poro- 
sité ou  de  la  perméabilité  de  la  houille  que  se  produit  le  dégagement 
normal.  Ce  dégagement  est  assez  régulier  et  sensiblement  propor- 
tionnel aux  surfaces  de  charbon  mises  à  nu  par  le  déhouillement.  Il 
occasionne  la  sortie  de  quantités  de  gaz  souvent  très  considérables 

(1)  Annales  des  Travaux  publics  de  Belgique,  t.  XLIV,  p.  351,  1888. 

(2)  BtdUlin  de  la  Société  de  VlnduslrU  minérale,  t.  Vlll,  p.  737,  i89i. 

(3)  Annales  des  Mines,  9«  série,  t.  VIII,  p.  218, 1898. 
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atteignant  jusqu'à  30000  mètres  cubes  par  vingt-quatre  heures;  pour 
certaines  mines,  la  valeur  calorique  du  grisou  dégagé  est  plus  considé- 
rable que  celle  du  charbon  extrait. 

Remarquons  incidemment  que  la  comparaison  de  la  quantité  de 
grisou  dégagée  à  la  quantité  de  charbon  extraite  permettrait  d'établir 
un  classement  des  mines  à  grisou  indépendant  des  conditions  d'aérage 
qui  serait  moins  arbitraire  que  celui  que  Ton  base  en  Belgique  sur  des 
appréciations  personnelles  ne  reposant  sur  aucune  observation  métho- 
dique. 

Les  quantités  de  grisou  déversées  dans  l'atmosphère  de  la  mine  par 
le  dégagement  normal  ne  subissent  que  des  variations  lentes  en  corré- 
lation avec  les  développements  des  chantiers. 

La  teneur  en  grisou  de  l'atmosphère  de  la  mine  peut  varier  assez 
notablement,  même  dans  des  temps  assez  courts,  par  suite  des  circon- 
stances qui  influent  sur  l'aéragedelamine  et  sur  ses  conditions  d'activité. 
Le  charbon  abattu  continue  à  dégager  du  grisou;  dans  certaines  mines, 
ce  charbon  n'est  pas  évacué  au  fur  et  à  mesure  de  la  production;  il 
s'accumule  dans  les  chantiers,  dans  les  galeries  au  pied  des  tailles  ou 
dans  les  cheminées  obstruant  plus  ou  moins  la  circulation  de  l'air.  Â 
une  quantité  plus  grande  de  grisou  dégagé  correspondra  à  ce  moment 
une  moindre  circulation  d'air  dont  la  teneur  en  grisou  se  trouvera 
majorée.  Cet  air  chargé  de  grisou  pourra  être  entraîné  par  bouflées 
dans  le  courant  de  sortie  de  la  mine,  qui  marquera  alors  des  teneurs 
variables. 

Il  en  sera  de  même  des  accumulations  de  grisou  qui  peuvent  se 
produire  dans  les  chantiers  abandonnés  et  non  balayés  par  le  courant 
d'aérage,  que  toute  augmentation  de  volume  provoquée  par  une  réduc- 
tion de  pression  lancera  partiellement  dans  la  circulation  de  la  mine. 

L'ouverture  de  certaines  portes  réglant  la  circulation  d'air  peut 
amener  des  éclusages  d'air  pur  entre  le  courant  d'entrée  et  celui  de 
sortie,  qui,  par  suite,  verra  sa  teneur  en  grisou  momentanément  amoin- 
drie. Ces  causes  de  variations  pourront  généralement  être  aisément 
discernées  si  l'on  observe  d'une  façon  continue  la  quantité  d'air  qui 
circule  dans  la  mine  et  la  teneur  en  grisou  de  cet  air. 

L'influence  (|ue  les  mouvements  microsismiques  peuvent  avoir  sur  le 
dégagement  normal  du  grisou,  en  provoquant  ou  en  facilitant  la  dés- 
agrégation du  charbon  et  en  augmentant  ainsi  sa  perméabilité  favorable 
à  la  sortie  du  grisou,  pourrait  ainsi  être  mise  nettement  en  lumière,  si  à 
des  accroissements  d'activité  sismique  correspondaient  des  majorations 
perdurantes  des  quantités  absolues  de  grisou  dégagées,  qu'aucune  des 
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causes  résultant  des  conditions  d'aérage  et  d'activité  de  la  mine  ne 
pourrait  expliquer. 

S*il  était  circonscrit  dans  les  limites  ci-dessus,  le  problème  serait 
d'une  solution  relativement  simple,  mais  malheureusement  le  dégage- 
ment normal  du  grisou  n'est  pas  le  seul  que  Ton  observe  dans  les  mines 
grisouteuses. 

Des  parties  de  couches  d'allure  tourmentée,  des  selles  ou  des  renfle- 
ments où  le  charbon  a  été  broyé  donnent  lieu  à  des  accroissements  de 
dégagement  au  moment  où  le  déhouillement  les  atteint. 

Certaines  couches  de  quelques  mines  situées  sur  la  bordure  Sud  du 
bassin  houiller  belge  ont  pendant  longtemps  eu  le  triste  monopole, 
actuellement  partagé  par  les  mines  de  Bessèges  (1),  de  donner  lieu  à 
des  dégagements  aussi  subits  que  violents,  auxquels  on  a  donné  le  nom 
de  dégagements  instantanés.  Ces  dégagements  proviennent  de  massifs 
de  charbons  extra-perméables,  explosifs  pourrait-on  dire,  et  englobés  au 
milieu  de  charbon  d'une  grande  compacité,  qui  peuvent  abandonner 
instantanément  de  grandes  quantités  de  gaz.  La  détente  brusque  du 
grisou,  accompagnée  généralement  de  projections  plus  ou  moins  abon- 
dantes de  charbon  pulvérulent,  se  produit  au  moment  où  les  excavations 
minières  s'approchent  du  massif  explosif  avant  que  par  un  drainage 
lent  et  continu  on  l'ait  privé  de  ses  dangereuses  propriétés. 

Ces  conditions  sont  très  nettement  mises  en  lumière  par  les  recherches 
expérimentales,  dont  il  a  été  question  plus  haut,  et  les  observations 
faites  dans  notre  pays  sur  les  dégagements  instantanés. 

Des  ingénieurs  qui  ont  fréquemment  visité  les  chantiers  de  couches 
à  dégagement  instantané  m'ont  déclaré  que  ce  n'est  pas  l'air  qui  a  par- 
couru de  tels  chantiers  qui  présente  les  teneurs  en  grisou  les  plus 
élevées  en  temps  normal,  et  M.  Bouchez,  l'ancien  directeur  des  char- 
bonnages de  l'Agrappe,  avait  coutume  de  déclarer,  lorsqu'il  sortait 
de  la  mine  et  qu'il  n'avait  pas  remarqué  la  présence  de  grisou  dans  les 
retours  d'air,  que  la  situation  était  dangereuse  et  qu'il  fallait  redoubler 
de  précautions.  A  ces  moments,  les  chantiers  se  trouvaient  dans  le  char- 
bon compact  et  peu  perméable  donnant  lieu  à  peu  de  dégagement,  et 
la  rencontre  d'un  massif  explosible  était  d'autant  plus  redoutable;  une 
forte  teneur  en  grisou  dans  le  retour  d'air  était  au  contraire  le  signe  que 
la  couche  était  plus  poreuse  et  se  saignait  plus  facilement,  de  sorte  que 
la  présence  d'un  massif  explosible  isolé  était  moins  à  craindre. 

On  peut  conclure  de  ce  qui  précède  que  l'action  des  microsismes  ne 

(i)  Annales  des  Mines,  9«  série,  1. 1,  p.  557, 1892. 
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peut  guère  avoir  d'influence  sur  les  dégagements  instantanés^,  puisque 
ceux-ci  ne  peuvent  se  produire  que  par  l'approche  des  travaux  d'exca- 
vation du  massif  explosif  avant  que  Ton  se  soit  rendu  compte  de  sa 
présence,  circonstances  qui  sont  certainement  indépendantes  de  toute 
espèce  de  mouvements  du  sol.  Ces  derniers  ne  pourraient  être  la  cause 
provocante  du  dégagement  qu'en  affaiblissant  par  dislocation  la  croûte 
de  charbon  compact  qui,  au  moment  où  lesdits  mouvements  se  produi- 
raient, séparerait  l'excavation  minière  du  massif  explosif.  Et  remarquons 
que  si  la  croûte  n'avait  pas  été  réduite  à  des  dimensions  dangereuses  par 
le  déhouillement,  l'action  sismique  pourrait  être  précisément  inverse  de 
celle  que  l'on  serait  tenté  de  lui  prêter,  car  en  désagrégeant  un  charbon 
compact  qui  enserre  le  massif  explosif,  elle  pourrait  faciliter  le  drainage 
lent  et  continu  par  lequel  le  danger  pourrait  être  notablement  amoin- 
dri. Ce  drainage  provoquerait  sans  doute  une  majoration  de  dégage- 
ment du  grisou  dans  l'atmosphère  de  la  mine,  mais  le  danger  spécial 
du  dégagement  instantané  se  trouverait  sinon  écarté,  au  moins  réduit. 
J'estime  que  ce  n'est  que  dans  des  circonstances  tout  à  fait  exception- 
nelles qu'un  accroissement  d'activité  endogène  pourra  provoquer  un 
dégagement  instantané  de  grisou. 

L'action  favorable  et  en  quelque  sorte  préventive  des  microsismes,  que 
j'ai  indiquée  ci-dessus,  est  en  concordance  parfaite  avec  les  mesures  que 
les  praticiens  prennent  pour  éviter  le  danger,  en  donnant  de  grandes 
étendues  aux  fronts  de  taille  et  en  réduisant  au  minimum  l'avancement 
de  ces  fronts  afin  que  l'affaissement  des  roches  supérieures  ait  plus  de 
temps  pour  produire  la  désagrégation  du  charbon  compact,  et  que  cette 
désagrégation  en  se  faisant  sentir  plus  loin  en  avant  des  chantiers  facilite 
et  régularise  le  dégagement  du  grisou  en  augmentant  la  perméabilité 
du  charbon. 

Les  ingénieurs  de  Bessèges,  MM.  Ichou  et  Lombart  (1),  ont  proposé 
dans  un  même  ordre  d'idées  d*ébranler  les  roches,  afin  de  solliciter  le 
dégagement,  au  moyen  des  coups  de  mines  tirés  au  toit  et  au  mur  de 
la  couche  ou  encore  par  Texploitation  d'une  couche  inférieure  ou  supé- 
rieure voisine.  Les  microsismes  provoqueraient,  me  parait-il,  un  ébran- 
lement analogue. 

L'inefficacité  des  trous  de  sonde,  réglementairement  obligatoires, 
dans  les  couches  à  dégagements  instantanés  de  notre  pays,  comme 
moyen  de  drainage,  est  reconnu  tant  par  les  ingénieurs  belges  que  par 
les  ingénieurs  français  (2).  M.  Petit  a  néanmoins  montré  leur  utilité 

(1)  Annales  des  Mines,  9*  série,  1. 1,  p.  557, 189S. 

fî)  ScHORif,  Ichou  ei  Lombart,  P.  Petit  et  Sinon,  loc.  cit. 
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comme  moyen  préventif,  parce  que  par  les  mesures  de  pression  et  le 
débit,  ils  permettent  d'apprécier  l'énergie  du  grisou  à  une  certaine 
distance  des  fronts,  dont  il  conviendra  de  régler  Tavancement  dans 
chaque  couche  d'après  des  conditions  de  pression  et  de  débit  déter- 
minées. 

Des  couches  de  charbon  peu  grisouteuses  se  trouvent  parfois  dans  le 
voisinage  de  lits  charbonneux  très  riches  en  grisou  appartenant  soit  aux 
roches  du  toit,  soit  aux  roches  du  mur.  Le  creusement  des  bosseyements 
peut  mettre  ces  lits  à  nu  et  amener  un  dégagement  dans  les  excava- 
tions de  la  mine. 

La  communication  peut  également  se  produire  soit  par  boursoufle- 
ment du  mur,  par  l'action  de  la  pression  du  grisou  elle-même,  ou  par 
les  pressions  dues  à  la  pesanteur,  soit  par  l'aflaissement  et  le  fendille- 
ment des  roches  du  toit.  Dans  nos  mines,  où  les  méthodes  avec  remblai 
sont  uniquement  appliquées,  le  dégagement  par  les  fissures  des  roches 
encaissantes  du  grisou  des  lits  charbonneux  voisins  des  couches  est 
rarement  subit.  Il  se  comporte  généralement  comme  le  dégagement 
normal,  mais  peut  cependant,  dans  des  circonstances  particulières, 
occasionner  des  venues  de  grisou  anormales.  Dans  les  mines  anglaises, 
où  l'absence  de  remblai  provoque  des  affaissements  en  masse  des  roches 
du  toit,  des  dégagements  considérables  et  subits  (Sudden  Outburst) 
accompagnent  souvent  de  tels  affaissements. 

Les  fentes  et  fissures  des  roches  du  terrain  houiller,  des  grès  notam- 
ment, peuvent  être  en  relation  avec  des  schistes  bitumineux  ou  avec  des 
lits  charbonneux  très  grisouteux;  ces  fentes  et  fissures  forment  des  réser- 
voirs qui  s'emplissent  de  grisou.  Ce  dernier  s'en  écoule  lorsque  les 
excavations  de  la  mine  mettent  ces  fissures  à  découvert.  Il  se  produit 
ainsi  une  source  de  grisou,  un  soufflard.  Après  un  débit  très  abondant 
dans  le  principe,  le  soufflard  donnera  lieu  le  plus  généralement  à  une 
venue  régulière  qui  peut  perdurer  des  années.  Des  soufflards  ont  pu 
être  captés  et  le  gaz  amené  par  des  canalisations  jusqu'à  la  surface  de 
la  mine  pour  y  être  utilisé  à  l'éclairage  ou  au  chauffage;  on  évite  ainsi 
que  le  grisou  du  soufflard  se  répande  dans  l'atmosphère  de  la  mine. 

D'après  ce  qui  précède,  on  conçoit  combien  d'observations  complexes 
et  continues  sont  nécessaires,  si  l'on  veut  déterminer  les  causes  des 
variations  du  dégagement  de  grisou  d'une  mine.  Les  ondulations  micro- 
sismiques  peuvent  agir  sur  le  dégagement  normal  et  faciliter  le  drainage 
du  grisou  dans  les  couches  à  dégagement  instantané;  elles  peuvent 
favoriser  le  décollement  des  roches  du  toit,  le  fendiller  et  amener  ainsi 
dans  les  travaux  des  quantités  anormales  de  grisou.  En  favorisant  la 
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perméabilité  des  lits  charbonneux  avec  lesquels  les  fentes  sont  en  rela- 
tion, elles  peuvent  provoquer  une  augmentation  du  débit  des  soufDards; 
mais  par  la  création  de  fentes  nouvelles  établissant  de  nouvelles  voies 
d'évacuation,  elles  peuvent  tout  aussi  bien  provoquer  une  réduction 
de  débit.  Un  fait  de  même  ordre  a  été  observé  par  M.  Macquet  (1)  dans 
des  trous  de  sondes  effectués  dans  la  veine  Joseph  des  charbonnages 
de  Beauliensarl  à  Fontaine-L'Évêque,  dans  lesquels  des  diminutions  de 
la  pression  ont  suivi  ou  précédé  quatre  dégagements  instantanés  qui  se 
sont  produits  dans  une  excavation  voisine. 

Les  ondulations  microsismiques  peuvent  occasionner  des  faits  ana- 
logues; leur  action  pourrait,  on  le  voit,  se  manifester  de  façons 
diverses. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  d*autres  circonstances  multiples,  dues  au 
travail  de  la  mine  lui-même,  ainsi  que  les  microsismes,  dus  aux  affaisse- 
ments qui  affectent  si  souvent  les  terrains  superficiels,  peuvent  provo- 
quer des  observations  identiques  et  agir  à  tout  moment  sur  le  régime 
grisouteux  d'une  mine. 

La  connaissance  exacte  de  toutes  ces  circonstances  nécessite  la  pré- 
sence permanente  d'observateurs  attentifs,  car  elles  échappent  à  tout 
moyen  d'enregistrement  automatique. 

La  détermination  des  quantités  de  grisou  dégagées  dans  l'atmo- 
sphère en  mouvement  de  la  mine  nécessite  des  mesures  délicates  de 
volume  et  des  dosages  précis  de  faibles  quantités  de  grisou.  Exami- 
nons quels  sont  les  procédés  dont  l'art  des  mines  dispose  pour  opérer 
ces  mesures  et  dosages  et  au  besoin  pour  en  enregistrer  les 
résultats. 

IL  Mesure  du  volume  d'air  circulant  dans  la  mine  ou  dans  l'un  de  ses 
chantiers.  —  Les  difficultés  d'un  jaugeage  précis  du  volume  d'air  qui  cir- 
cule dans  une  galerie  sont  bien  connues  de  tous  ceux  qui  se  sont  occupés 
de  la  ventilation  des  mines.  Ces  difficultés  résultent  des  vitesses  diffé- 
rentes du  courant  dans  les  divers  points  d'une  même  section ,  ce  qui 
nécessite  des  mesures  multiples  pour  déterminer  la  vitesse  moyenne. 
M.  Murgue,  dont  les  remarquables  travaux  sur  l'aérage  font  autorité, 
a  montré  que  lorsque  le  débit  varie,  toutes  les  vitesses  varient  propor- 
tionnellement dans  une  section  donnée  (2).  La  vitesse  en  un  point  quel- 


(1)  Annales  des  Travaux  publics  de  Belgique»  t.  XLIV,  1888. 

(2)  Bulletin  de  la  Société  de  l'Industrie  minérale,  1894. 
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conque  variera  donc  comme  la  vitesse  moyenne,  et  il  suffira  de  connaître 
un  point  d'une  section  où  la  vitesse  du  courant  est  égale  à  cette  vitesse 
moyenne,  ou  le  rapport  entre  la  vitesse  en  un  point  et  la  vitesse 
moyenne,  pour  pouvoir  déterminer  par  une  seule  mesure,  en  ce  point, 
le  volume  qui  circule  dans  la  galerie  an  même  instant.  G*est  en  ce  point 
qu'il  conviendra  d'établir  l'appareil  de  mesure  qui  pourra  être  enregis- 
treur. Mais  la  recherche  du  point  de  vitesse  moyenne  ou  du  rapport  de 
la  vitesse  en  un  point  avec  la  vitesse  moyenne  exigera  une  patiente 
expérimentation. 

Les  appareils  anénométriques  à  ailettes  dont  on  fait  usage  dans  les 
mines  sont  toujours  délicats  et  manqueraient  de  sensibilité  s'ils 
devaient  actionner  un  mécanisme  enregistreur.  Leurs  indications  ne 
restent  pas  constantes,  et  pour  des  mesures  précises,  il  est  indispen- 
sable de  procéder  à  de  fréquents  tarages  (1).  Le  tarage  dans  une 
atmosphère  au  repos  conduit  à  des  exagérations  bien  connues  sous  le 
nom  de  paradoxe  de  Dubuat  (2).  M.  Râteau  a  montré,  dans  ces  der- 
nières années  (3),  que  ces  exagéi*ations  résultent  des  irrégularités  du 
courant  dans  le  temps  et  dans  l'espace,  mais  surtout  des  premières. 
Ces  irrégularités  sont  très  sensibles  dans  les  galeries  des  mines,  et 
surtout  dans  le  voisinage  de  certains  appareils  de  ventilation. 

Les  appareils  anémométriques  qui,  par  l'emploi  du  tube  de 
Pitot,  permettent  de  mesurer,  à  l'aide  d'un  manomètre  à  eau,  la 
dénivellation  A  =  5^  correspondant  in  une  vitesse  v  dont  serait  animé 
l'air  de  densité  S,  sont  également  influencés  par  ces  inégalités  (3). 
Les  dénivellations  manométriques  produites  par  les  vitesses  de  4  à 
5  mètres  qui  régnent  habituellement  dans  les  galeries  de  retour 
d'air  et  qui,  exprimées  en  colonne  d'eau,  ne  dépassent  pas  1  à 
1  V2  millimètre,  créent  des  charges  tout  à  fait  insuffisantes  pour 
transmettre  des  indications  certaines  tout  en  actionnant  l'attirail  d'un 
enregistreur. 

M.  Murgue,  en  plaçant  le  tube  de  Pitot  dans  l'ouïe  même  des  ventila- 
teurs Râteau,  où  le  déplacement  de  l'air  atteint  des  vitesses  de  10  in 
13  mètres,  correspondant  à  des  colonnes  d'eau  de  0  et  8  millimètres,  a 
combiné  un  volumomètre  dont  les  mouvements  sont  enregistrés  par  un 

(1)  Voir  ScHORN,  Reime  universelle  des  Mines,  3«  série,  t.  IX,  1890,  et  Murgue,  Bulle- 
lin  de  la  Société  de  VIndtistrie  minérale,  1894. 

(2)  Voir  Commission  du  Gard,  Bulletin  de  la  Société  de  V Industrie  minérale,  *•  série, 
t.  VIIL  4898,  et  Althans,  Zeitschrift  fur  dos  Berg-,  Hûtten-  und  Salinenwesen, 
Bd  XXXII,  p.  183.  1898. 

3   Annales  des  Mines,  9«  série,  t.  XIII,  1898. 
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enregistreur  Richard  (1).  Cet  appareil  est  d'une  grande  sensibilité;  le 
style  traceur  est  constamment  en  oscillation;  il  en  résulte  des  dia- 
grammes parfois  un  peu  barbouillés,  inconvénient  qu*on  pourrait  éviter 
en  animant  d*une  vitesse  de  translation  plus  grande  la  bande  qui  reçoit 
le  tracé. 

On  ne  peut  pas  toujours  faire  la  mesure  de  la  vitesse  dans  des  sec- 
tions réduites,  où  elle  prend  une  valeur  élevée.  On  peut  obtenir  par  des 
dispositions  spéciales  la  multiplication  des  indications  manométriques, 
en  utilisant  à  la  fois  la  surpression  et  la  sous-pression  qui  se  produisent 
sur  les  deuî  faces  d*un  disque  soumis  au  choc  du  courant  d*air,  comme 
l'a  proposé  M.  Recknagel  (2),  ou  en  faisant  usage  des  ajutages  conver- 
gents et  divergents  de  Venturi,  ou  des  anémomètres  multiplicateurs  de 
Bourdon  (3).  Les  pressions  dues  à  la  vitesse  données  par  ces  appareils 
peuvent  être  mesurées  par  des  micromanomètres  à  tube  incliné,  dont 
on  peut  enregistrer  les  indications  par  les  procédés  photographiques (4), 
qui  ont  l'avantage  de  ne  demander  aucune  puissance  motrice  i  la 
colonne  manométrique  et  permettent  d'enregistrer  avec  une  préci- 
sion parfaite  les  indications  manométriques  amplifiées  dues  aux  plus 
faibles  vitesses. 

III.  DoscLge  de  la  teneur  en  grisou  de  l'atmosphère  minière.  —  Ce  dosage 
peut  être  opéré  à  l'aide  d'appareils  grisoumétriques  plus  ou  moins 
sensibles,  basés  soit  sur  les  propriétés  de  la  combustion  du  grisou,  soit 
sur  les  variations  de  la  densité  de  l'atmosphère  minière  dues  à  la  pré- 
sence du  grisou. 

De  nombreux  inventeurs  ont  cherché  à  donner  une  sensibilité  plus 
grande  aux  indications  que  donnent  les  lan^pes  par  l'auréole  qui  se  forme 
autour  de  la  flamme  par  la  combustion  du  grisou,  en  cherchant  à  mas- 
quer la  flamme  éclairante.  MM.  Mallard  et  Lechatelier  ont  proposé 
l'emploi  de  lampes  à  hydrogène  (5).  M.  Clowes  a  réalisé  d'une  façon 
pratique  la  substitution  de  la  flamme  d*hydrogène  à  la  flamme  éclai- 
rante en  allumant,  au  moment  du  dosage  in  la  flamme  d'une  lampe  Gray 

(1)  Comptes  rendus  mensuels  de  la  Société  de  l'Industrie  minérale,  mai  1899,  p.  81. 

(2)  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  Bd  XXX,  no  24,  p.  512. 

(3)  Annales  des  Mines,  7«  série,  t.  XX,  1881,  et  P.  Petit,  Aérage  des  travaux 
préparatoires  des  mines  à  grisou,  Bulletin  de  la  Société  de  l* Industrie  minérale,  3«  séné, 
t.  XIV,  p.  609, 1900. 

(4)  Fuehs  BeitrSge  zur  Bestimmung  der  Geschwindigkeiten  von  WetterstrOmen. 
Zdtschrift  fur  dos  Berg-,  Hûtten-  und  Salinenwesen,  Bd  XLVII,  p.  227,  1899,  et 
Bd  XLVIU,  p.  12, 1900. 

(5)  Commission  du  grisou  française.  Procès-verbaux  des  séances,  9  juillet  1879;  voir 
aussi  Annales  des  Mines,  7«  série,  t.  XIX,  p.  205, 1881 . 
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Ashworth,  un  jet  d'hydrogène  alinienlé  panin  réservoir  où  l'hydrogène 
est  enfermé  sous  haute  pression  (i). 

M.  Pieler  (2)  a  imaginé  l'emploi  d'une  lampe  alimentée  à  l'alcool; 
M.  Dinoire  (3)  s'est  appliqué  à  supprimer  les  dangers  de  cet  appareil 
par  l'emploi  d'une  double  toile  métallique,  d'une  cuirasse  et  de  divers 
dispositifs  accessoires.  M.  Chesneau  (4)  a  notablement  perfectionné  ce 
genre  d'indicateur,  auquel  il  est  arrivé  à  donner  une  sécurité  parfaite 
et  une  précision  plus  grande  pour  le  dosage  de  quantités  de  grisou 
variant  de  0.2  à  2  V2  Vo»  ^e  qui,  au  point  de  vue  des  conditions  de  tra- 
vail de  la  mine,  est  pleinement  satisfaisant.  Pour  des  recherches  scien- 
tifiques, les  indications  n'onl  pas  une  certitude  absolue,  et  lorsqu'il 
s'agit  d'un  relevé  permanent,  elles  exigent  la  présence  continue  d'un 
opérateur.  Il  CvStà  remarquer  que  les  quantités  de  grisou  dont  les  varia- 
tions sont  à  mettre  en  évidence  seront  en  général  très  faibles,  car  dans 
toute  mine  bien  aérée  les  proportions  de  grisou  que  renferment  les 
retours  d'air  ne  doivent  guère  dépasser  de  0.5  à  1  ^'/o;  il  faut  donc 
n'avoir  recours  qu'à  des  appareils  d'une  extrême  précision.  Aussi  ne 
citerai-je  que  pour  mémoire  l'indicateur  photométrique  de  Liveing  (5), 
basé  sur  l'échautrement  d'une  spirale  de  platine  par  la  combustion  du 
grisou;  ainsi  que  l'appareil  d'Ansell  ((i),  basé  sur  l'endosmose  du 
grisou  à  travers  une  plaque  poreuse;  l'indicateur  acoustique  de 
Forbes  (7);  le  phorménophone  de  M.  Hardy  (8);  ces  derniers  appareils 
reposent  sur  l'action  de  la  densité  de  l'atmosphère  sur  les  propriétés 
acoustiques.  On  connaît  pour  tous  les  appareils  où  la  densité  de  l'atmo- 
sphère est  prise  comme  base,  les  causes  d'erreur  résultant  de  la  présence 
dans  l'air  de  la  mine  de  propositions  variables  et  non  négligeables  de  la 
vapeur  d'eau,  qui,  comme  le  grisou,  diminue  la  densité  de  l'atmosphère 
minière  et  de  l'anhydride  carbonique  qui  augmente  au  contraire  cette 
densité  et  peut  ainsi  masquer  partiellement  la  présence  de  grisou  ou 
de  vapeur  d'eau.  Mais,  dans  un  laboratoire,  on  peut  débarrasser  l'air  de 

(1)  Revue  universelle  des  Mines,  3«  série,  l  XXVII,  1894,  p.  293. 

(2)  Revue  universelle  des  Mines,  2^  série,  l.  XV,  p.  140, 1884. 

(3)  Revue  universelle  des  Mines,  Exposition  universelle  de  1889;  Le  Matériel  des 
Mines,  par  A.  Habets,  3«  série,  t.  XIV,  1891,  p.  224. 

(4)  Annales  des  Mines,  9«  série,  t.  II,  1892.  p.  203,  et  t.  III.  1893,  p.  509  et  532. 

(5)  Annales  des  Mines,  7«  série,  l.  XIX.  p.  191,  1881  ;  8»  série,  t.  III,  p.  31,  1881,  cl 
Comptes  rendus  mensuels  de  la  Société  de  l  Industrie  minérale,  novembre  1880. 

(6)  Annale^  des  Mines,  7«  série,  l.  XIX,  1881,  p.  188. 

(7)  Annales  des  Mines,  7«  série,  l.  XIX,  1881,  p.  190. 

(8)  Comptes  rendus  mensuels  de  la  Société  de  V Industrie  minérale,  avril   1895, 
p.  134. 
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la  vapear  d'eaa  et  de  l'anhydride  carbonique  et  doser  ces  constituants 
avant  de  soumettre  Tair  à  Tappareil  doseur  de  grisou  (i  j. 

La  même  critique  s*adresse  à  Tappareil  de  la  maison  G.-A.SchuItze, 
de  Berlin. 

Cette  firme  est  spécialiste  dans  la  construction  des  appareils  de 
contrôle  de  la  combustion  dans  des  foyers  de  générateurs  à  vapeur; 
Tappareil  dont  il  s'agit  ci-dessus  a  été  imaginé  pour  doser  la  quantité 
d'anhydride  carbonique  contenue  dans  les  gaz  de  la  combustion.  Il 
consiste  essentiellement  en  deux  longs  tubes  verticaux,  dont  l'un  est 
rempli  d'air  atmosphérique  et  l'autre  des  gaz  de  la  combustion,  débar- 
rassés des  poussières  qu'ils  entraînent  et  ramenés  à  la  température  et 
à  la  pression  de  l'air.  Un  micromanomètre  permet  de  peser  la  dil- 
férence  de  densité  des  deux  colonnes  gazeuses  et  d'en  déduire  la 
proportion  d'anhydride  carbonique  contenue  dans  les  gaz.  En  pro- 
voquant un  écoulement  constant  et  de  même  vitesse  dans  les  tubes,  les 
indications  du  manomètre  marqueront  à  tout  instant  la  teneur  en 
anhydride  carbonique  des  gaz,  cl  Ton  pourra  enregistrer  ces  indications 
par  les  procédés  photographiques.  M.  Paul  Fuchs,  de  Charlottenburg,a 
montré  (2)  l'application  que  l'on  pouvait  faire  de  cet  appareil   pour 
l'analyse  et  pour  l'cnregisl rement  des  quantités  de  grisou  contenues  dans 
l'atmosphère  des  mines.  Alin  d'obtenir  des  indications  correctes  au 
point  de  vue  du  grisou,  il  est  nécessaire  de  faire  passer  l'air  de  la  mine 
dans  un  flacon  renfermanl  de  l'hydrate  potassique  ou  de  la  chaux  sodée 
pour  absorber  l'anhydride  carbonique,  et  dans  un  flacon  sécheur.  L'ap- 
pareil enregistre  alors  la  quantité  de  grisou  contenue  dans  l'atmosphère 
minière  asséchée  et  privée  de  son  anhydride  carbonique,  sans  qu'il  soit 
possible  de  déterminer  les  quantités  de  vapeur  d'eau  et  d'anhydride 
carbonique  qu'elle  contenait.  L'appareil  Schultze  a  été  établi  en  1901 
à  la  mine  de  Hibernia,  en  Westphalie.  il  ne  peut  guère  s'installer  qu'à 
la  sur/ace,  et  les  prises  que  Ton  pourrait  faire  à  l'aide  de  tuyauteries  ne 
me  paraissent  pouvoir  être  effectuées  en  des  points  très  éloignés  des 
puits,  l'étanchéilé  de  longues  tuyauteries  étant   toujours  difficile  à 
maintenir. 

Pour  la  détermination  absolument  correcte  de  la  teneur  en  grisou 
de  l'air  de  la  mine,  on  doit  avoir  recours  aux  méthodes  de  dosage  dans 
le  laboratoire  de  prises  d'essai  effectuées  dans  la  mine. 

•  (1)  Comptes  rendus  mensuels  de  la  Société  de  l'Industrie  minérale,  avril  1895, 
p  134. 

2)  Zcitsi'hrifl  fur  dos  Berg-,  Uùtten-  und  Salinenwcscn,  Bd  XVII.  1899,  p.  73,  et 
Bd  XLVIII,  1900,  p.  12.  (Voir  ci-dessus,  page  449,  la  note  de  M.  Verney  sur  cet  appareil.  ) 


Digitized  by 


Google 


478  raOCfeS-YERBAUX. 

La  captation  de  prises  d'essai  peut  se  faire  à  Taide  de  flacons  bouchés 
remplis  d'eau  et  que  Ton  vide  au  point  où  Ton  désire  faire  la  prise  d'air. 
M.  Paul  Petit  a  imaginé  un  appareil  autocapteur  (1)  permettant 
d'effectuer  d'une  façon  continue  une  série  de  prises  moyennes  d'une 
durée  réglable,  qu'il  a  établi  dans  toutes  les  mines  de  la  Société 
anonyme  des  houillères  de  Saint-Étienne.  Cet  appareil,  qui  est  un 
véritable  échantillonneur,  permet  de  se  dispenser  de  la  sujétion  des 
opérations  que  nécessiteraient  des  prises  fréquentes  et  sans  cesse 
répétées. 

Les  moyens  d'analyse  usités  dans  les  laboratoires  pour  l'analyse  des 
gaz  sont  nombreux.  L'emploi  des  appareils  de  Bunsen,  d'Orsat  et  autres 
exige  des  opérations  trop  longues  pour  des  dosages  nombreux.  Les 
procédés  eudiométriques  perfectionnés  (2)  donnent  des  résultats  d'une 
grande  précision,  mais  sont  aussi  trop  lents.  Cependant,  lorsqu'il  s'agit 
d'analyser  de  l'air  provenant  de  vieux  travaux,  où  d'assez  fortes  quan- 
tités d'anhydride  carbonique  peuvent  exister,  le  procédé  eudiométrique 
présente  de  sérieux  avantages.  Il  est  appliqué  d'une  façon  courante 
pour  les  essais  de  l'atmosphère  des  vieux  travaux  aux  houillères  de 
Ronchamp  (3). 

Le  procédé  Shaw,ou  des  limites  d'inflammabilité  (4),  permet  d'opérer 
très  rapidement  des  dosages  nombreux.  C'est  le  procédé  le  plus  géné- 
ralement employé  dans  les  laboratoires,  qu'un  grand  nombre  de  mines 
françaises,  notamment  les  houillères  d'Anzin,  de  Liévin,  de  Ronchamp 
et  de  Saint-Étienne  ont  établi  depuis  plusieurs  années  pour  l'analyse 
journalière  de  l'atmosphère  souterraine.  A  Ronchamp,  les  prises  sont 
effectuées  au  sortir  de  la  dernière  taille  de  chaque  quartier  de  la  mine, 
à  l'aide  de  flacons  de  i  V^  'i^re  de  capacité,  qu'on  laisse  exposés  au 
courant  pendant  vingt-quatre  heures  et  qu'un  chef  de  poste  bouche  et 
remplace  chaque  jour  par  un  autre  flacon  destiné  à  la  prise  suivante. 
Aux  houillères  de  Saint-Ëtienne,  les  prises  d'essai  sont  effectuées  au 
nombre  de  6  à  12  par  douze  heures  à  l'aide  d'autocapteurs  Petit. 

Ces  services  de  contrôle  de  l'atmosphère  minière  sont  accompagnés 

(1)  Annales  des  Mines  françaises,  9«  série,  l.  IX,  1896,  p.  289,  el  Comptes  rendus  de 
la  Société  de  l'Industrie  minérale,  novembre  1895,  p.  293. 

(2)  Voir  Annales  des  Mines,  9«  série,  l.  II,  1894,  p.  469.  cl  Le  Grisoumètre,  de 
M.  GoQUiLUON,  les  modificalions  qu'il  a  subies,  Comptes  rendus  de  la  Société  de 
[^Industrie  minérale,  juin  1893,  p.  7S. 

(3)  Mesurages  du  courant  d^air  et  du  grisou,  par  Léon  Poussigub,  directeur  de  la 
Société  des  houillères  de  Ronchamp,  1900. 

(4)  Voir  Lb  Chatblibr,  Annales  des  Mines  françaises.  S*  série,  t.  XIX,  p.  379  el  388; 
U  Breton,  ibid.,  9«  série,  t.  VI,  1894,  p.  289;  Léon  Poussigub,  loc.  cit. 
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de  mesurages  périodiques  des  volumes  d'air  qui  circulent  dans  les 
travaux;  ils  permettent  non  seulement  de  recueillir  de  nombreux  docu- 
ments au  sujet  de  la  question  du  dégagement  du  grisou,  mais  aussi 
d'établir  une  surveillance  des  plus  utiles  des  conditions  d'aérage  de  la 
mine,  en  renseignant,  pour  ainsi  dire  à  chaque  instant  et  d'une  façon 
continue,  l'ingénieur  qui  dirige  les  travaux,  sur  la  marche  des  courants 
d'air  et  leur  teneur  en  gaz  inflammable. 

IV.  Organisation  des  observations  continues  à  instituer.  —  En  vue 
des  recherches  spéciales  entreprises  par  la  Société  belge  de  Géologie, 
l'organisation  des  observations  doit,  à  mon  avis,  être  aussi  développée 
que  possible  et  ne  reposer,  en  ce  qui  concerne  les  mesurages  et  les 
dosages,  que  sur  l'emploi  de  méthodes  et  d'appareils  très  précis  et 
sanctionnés  par  la  pratique. 

Le  mesurage  du  volume  d'air  devra  toujours  accompagner  la  prise 
d'essai  pour  le  dosage  du  grisou.  Le  volumomètre  enregistreur  de 
Murgue  ou  l'appareil  à  enregistrement  photographique  décrit  par 
M.  Fuchs  seraient  à  employer  de  préférence,  à  cause  de  la  continuité 
de  leurs  indications. 

Les  dosages  de  grisou  seraient  exécutés  dans  les  meilleures  conditions 
par  l'analyse,  dans  des  laboratoires  centraux  ou  quelques  laboratoires 
particuliers  appartenant  aux  mines  mêmes,  sur  des  prises  d'essai  effec- 
tuées à  l'aide  d 'autocapteurs  Petit  établis  à  côté  des  enregistreurs  de 
volume. 

La  seule  sujétion  à  laquelle  donneraient  lieu  les  stations  d'obser- 
vations munies  de  ces  appareils  consisterait  dans  le  renouvellement 
des  bandes  de  papier  des  enregistreurs  et  des  flacons  de  prises  d'essai 
des  autocapteurs.  Il  conviendrait ,  me  parait-il ,  que  des  stations 
semblables  fussent  établies  dans  un  grand  nombre  de  mines  et  dans 
certaines  mines  choisies  dans  divers  chantiers. 

L'appareil  enregistreur  de  la  firme  Schuitze,  par  suite  de  ses  indica- 
tions de  tous  les  instants,  permet  mieux  que  l'analyse  sur  des  prises 
moyennes,  effectuées  en  une  heure  environ  à  l'aide  de  l'autocapteur, 
de  suivre  les  variations  de  la  teneur  en  grisou  des  courants  d'air. 
Pourvu  qu'il  s'agisse  d'air  peu  chargé  d'anhydride  carbonique,  ou  dont 
la  teneur  en  ce  gaz  soit  suffisamment  constante,  ses  indications  four- 
niraient de  précieuses  données  de  comparaison.  Son  installation  serait 
à  réserver  aux  mines  où  l'on  voudrait  suivre  de  plus  près  les  variations 
du  régime  grisouteux  de  l'air  sortant,  la  prise  d'air  ne  nécessitant  alors 
qu'une  tuyauterie  peu  développée. 
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Une  étude  approfondie  préalable  devra  élre  faile  pour  chaque  station 
de  mesurage  et  de  dosage,  afin  de  déterminer  d'une  façon  précise  le 
point  à  choisir  pour  le  mesurage  de  la  vitesse,  la  captation  de  Tair,  etc. 

Outre  le  relevé  des  indications  des  enregistreurs  et  l'analyse  des 
prises  d'essai,  il  faudra  organiser  une  surveillance  minutieuse  des  con- 
ditions d'aérage  des  mines  mises  en  observation  et  faire  un  relevé  de 
toutes  lo^  circonstances  relatives  à  l'exploitation  qui  peuvent  agir  sur  le 
dégagement  du  grisou,  ainsi  que  je  l'ai  exposé  dans  la  première  partie 
de  cette  communication.  Le  personnel  surveillant  de  la  mine  devra 
coopérer  à  ce  relevé  ;  il  devra  être  muni  au  besoin  d'appareils  d'auscul- 
tation, tels  que  la  lampe  grisoumétriqne  de  Chesneau.  Il  sera  nécessaire 
d'attirer  spécialement  son  attention  sur  tous  les  faits  qu'il  peut  être 
utile  d'annoter,  et  un  journal,  tenu  avec  les  plus  grands  soins,  devra 
relater  toutes  les  observations  faites,  chacune  pouvant  avoir  une  impor- 
tance plus  grande  qu'un  premier  examen  ne  pourrait  le  faire  supposer. 

Peut-être  trouvera-t-on  utile  d'établir,  dans  quelques  couches  plus 
particulièrement  grisouteuses,  des  observations  de  pression  et  de  débit 
de  trous  de  sonde;  ces  observations  peuvent  en  effet  donner  lieu  à  des 
constatations  intéressantes  sur  la  variation  de  la  pression  et  du  débit, 
bien  que  l'on  n'ait  pu  jusqu'ici  établir  une  corrélation  bien  précise 
entre  les  mesures  de  pression  et  de  débit  et  le  dégagement  du  grisou 
dans  la  mine. 

La  plus  grande  persévérance  sera  nécessaire  pour  mener  à  bien 
l'œuvre  entreprise,  pour  laquelle  le  concours  des  exploitants  est,  ainsi 
que  je  vous  l'ai  montré,  indispensable.  Je  ne  doute  pas  que  la  Société 
belge  de  Géologie  trouve  parmi  eux  des  aides  aussi  intelligents  que 
dévoués,  car,  si  les  patientes  et  nombreuses  observations  à  faire 
n'amenaient  aucun  résultat  au  point  de  vue  des  corrélations  grisouto- 
sismiques,  il  n'est  pas  douteux  que  l'ample  moisson  de  documents  qui 
en  sera  le  fruit  ne  permette  d'élucider  nombre  de  points  de  la  question 
du  dégagement  du  grisou,  si  intéressante  au  point  de  vue  de  l'aérage  et 
de  la  sécurité  de  nos  mines  grisouteuses. 

M.  le  Président  remercie  vivenient  M.  Hahels  de  son  intéressante 
communication.  Il  avoue  avoir  été  quelque  peu  effrayé  des  nombreuses 
difficultés  pratiques  qui  attendent  les  expérimentateurs  et  qui  viennent 
d'être  si  nettement  dévoilées.  Mais  il  vaut  mieux  être  d'abord  bien 
renseigné  lorsque  l'on  veut  entreprendre  un  travail,  et  avant  de  se 
mettre  à  l'œuvre,  il  conviendra  de  discuter  avec  soin  les  projets  d'instal- 
lation pour  ne  prendre  de  décision  qu'à  bon  escient. 
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M.  Van  dm  Broeck^  étant  données  les  grandes  difficnlliés  qoe  soslève 
rétude  des  variations  de  dégagement  de  grisou,  pose  la  question  de 
savoir  s*il  ne  serait  pas  utile,  pour  arriver  à  la  détermination  de  ces 
variations,  de  se  borner  à  l'étude  de  celles-ci  en  des  points  fixes  et 
soumis,  le  moins  possible,  aux  influences  variables  et  diverses  des 
travaux  d'exploitation  de  la  mine. 

L'étude  projetée  pourrait  utilement  se  décomposer  en  trois  parties  : 

l""  Emploi  de  tubes  mauométriques  de  drainage  de  la  bouille  dans 
les  exploitations  et  massifs  où  le  grisou  est  reconnu  exister  à  bante 
pression; 

S*"  Utilisation  des  culs^de-sac  de  galeries  fortement  grisouteuses, 
lesquels  seraient  à  isoler  et  à  mettre  en  commimication  avec  des 
appareils  automatiques  de  jaugeage  du  grisou  ; 

5"*  Emploi  des  souflQards,  à  étudier  dans  leur  variation  de  débit  et 
d'intensité  eu  des  points  où  leur  dégagement  grisouleux  parait  le  moins 
influencé  par  les  travaux  d'exploitation  minière. 

M.  Habets  estime  que  des  expériences  pourraient  être  poursuivies 
dans  cet  ordre  d'idées,  mais  il  ne  croit  pas  cependant  qu'elles  puissent, 
à  elles  seules,  donner  une  notion  bien  nette  des  variations  du  dégage- 
ment du  grisou  tel  qu'il  s'opère  dans  une  mine.  On  ne  peut  déterminer 
a  priori  dans  quel  sens  se  manifesterait  l'action  des  microsismes  sur  la 
pression  et  le  débit  du  grisou  dans  un  trou  de  sonde,  un  cul  de  sac  ou 
d'un  soufllard.  Il  se  pourrait  que  ces  actions  se  fissent  sentir  tantôt 
dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre,  ainsi  que  le  montrent  les  observa- 
tions qu'il  a  présentées  dans  la  première  partie  de  sa  communication. 

L'étude  des  variations  du  dégagement  dans  une  mine  est  assurément 
complexe  et  difficile,  mais  il  estime  qu'il  ne  faut  pas  reculer  devant  les 
difficultés;  il  faut,  au  contraire,  aller  au-devant  d'elles  et  pousser  sans 
tarder  aux  installations;  ce  qui  permettra  d'arriver  à  un  résultat. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  JM.  Habets  émet  l'avis  d'écrire  aux  personnes 
qui  se  sont  occupées  de  cette  question,  à  MM.  Poussigue  et  Petit 
notamment,  pour  avoir  connaissance  des  observations  qu'elles  ont 
recueillies  jusqu'à  ce  jour  et  dont  il  pourrait  être  tiré  parti  en  vue  de 
l'étude  entreprise. 

M.  Van  dm  Broeck,  ayant  appris  de  M.  Lagrange  que,  dans  les  expé- 
riences auxquelles  va  procéder  l'administration  des  mines,  il  ne  sera 
pas  question  de  l'étude  systématique  des  proportions  et  des  variations 
du  dégagement  de  grisou,  exprime  le  vœu  d'insister  sur  la  haute 
importance  qu'il  y  a  d'introduire  cette  étude  dans  le  programme  gou- 
vernemental. 
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M.  Lancaster  propose,  à  cette  lin,  Télaboration  d*un  programme 
d*étade  complet.  Il  est  d'avis  qa*aacun  point  ne  doit  rester  dans  Tombre, 
et  il  serait  assurément  fâcheux  qu*an  élément  aussi  essentiel  pour  nos 
éludes  à  nous,  que  la  variation  des  dégagements  grisouteux,  ne  pût 
pas  être  obtenu  pour  être  mis  en  regard  des  indications  des  appareils 
de  nos  stations  grisouto-sismiques.  • 

M.  Babets  se  rallie  à  cet  avis,  ajoutant  que  le  programme  ainsi  élaboré 
pourrait  utilement  être  envoyé  à  toutes  les  mines  du  pays.  Il  faudra 
faire  appel  à  tous  les  concours  dès  que  nous  serons  entrés  dans  la 
pbase  des  observations. 

;  M.  Lagrange  appuie  cette  manière  de  voir;  il  importe,  dit-il,  de 
tenir  compte  de  tous  les  facteurs  que  Ton  peut  supposer  pouvoir  inter- 
venir dans  les  corrélations  cherchées. 

C'est  aussi  Tavis  de  M.  le  Président  et  de  M.  Habets^  lequel  signale 
ensuite  que  parmi  les  facteurs  amenant  Taccentuation  du  dégagement 
grisouteux  aux  fronts  d'abatage,  il  convient  —  indépendamment  de 
toute  cause  sismique  ou  microsismique  —  de  signaler  une  action  qui 
doit  peut-être  produire,  de  même  que  ces  facteurs  endogènes,  le  fendil- 
lement et  la  désagrégation  du  charbon  :  il  veut  parler  du  travail  d'aba- 
tage  lui-même,  qui,  modifiant  les  conditions  de  cohérence  et  d'homogé- 
néité du  charbon  grisouteux,  doit  concourir  à  mettre  le  grisou  en 
liberté. 

L'action  des  facteurs  sismiques  ou  microsismiques,  si  elle  existe,  au 
point  de  vue  des  phénomènes  grisouteux,  doit  être,  dans  son  essence, 
de  même  nature. 

M.  Van  dm  Broeck  rappelle  que,  d'après  l'opinion  du  savant  spécia- 
liste anglais  M.  Millne,  ce  ne  serait  pas  précisément  la  transmission 
à  grande  distance  des  chocs  sensibles  de  tremblements  de  terre  éloignés 
qui  affecterait  les  dégagements  grisouteux,  mais  plutôt  Taclion  des 
grandes  ondulations  microsismiques  à  faible  amplitude,  telles  que  celles 
qui  précèdent  ou  qui  suivent  ordinairement  ces  chocs,  sous  forme  de 
grandes  vagues  terrestres  à  marche  moins  rapide  que  les  transmissions 
directes  des  chocs  ou  tremblements  de  terre  proprement  dits. 

M.  Habets  croit  devoir  ajouter  que  les  phénomènes  grisouteux  n'exis- 
teraient pas  s'il  n'y  avait  pas  d'exploitation  et  que,  peut-être,  les 
mouvements  sismiques  ont  pour  effet  de  disloquer  les  massifs  mis  à  nu 
et  de  produire  ainsi  des  dégagements  de  grisou.  C'est  là  toutefois  une 
hypothèse  de  démonstration  très  difficile. 

M.  Van  den  Broeck  attire  l'attention  de  l'Assemblée  sur  une  note 
de  M.  l'ingénieur  G.  Léon^  consacrée  à  un  grisoumètre  électrique  et 
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publiée  dans  les  comptes  rendus  de  FAcadémie  des  sciences  (séance  du 
10  juin  1901).  Il  en  propose  Tinsertion  dans  les  «  Nouvelles  et  informa- 
tions diverses  »  devant  suivre  le  compte  rendu  de  la  séance.  —  Adopté. 

EnGn,  M.  le  Secrétaire  général,  d'accord  avec  M.  le  Président,  pro- 
pose rinscription  de  MM.  de  Moniessus  de  BaUare,  Abbé  Moretix,  Mou- 
reau,  Gunther,  Peiit,  Davison  et  Kilian  comme  membres  associés 
ÉTBANGERS  de  la  Section  permanente  d*études  du  Grisou.  —  Adopté  et 
sont  donc  inscrits  comme  tels  : 

H.  Walton  Brown  ;  secrétaire  du  Nortb  Engiand  Institute  of  Mining 
and  Mechanical  Engineers,  5  Lambton  Road,  à  Newcastle-upon-Tyne. 

Ch.  Davison  D  Se.  Al.  A 16  Manor  Road.  Edgbaston,  à  Birmingbam; 
'  ly  SiG**  Gunther,  professeur  à  TÉcole  technique,  Akademie 
Strasse,  5"",  à  Munich. 

M.  W.  Kilian,  directeur  de  TObservatoire  sismique  de  Grenoble, 
professeur  à  la  Faculté  des  sciences,  7,  boulevard  Gambetta,  k 
Grenoble. 

M.  Tabbé  Th.  Moreux,  directeur  de  l'Observatoire  du  Séminaire 
de  Saint-Célestin,  à  Bourges. 

M.  MouREAUx,  directeur  du  service  magnétique  de  l'Observatoire  du 
Parc  Saint-Maur,  près  Paris. 

M.  MoNTESSUS  DE  Ballore,  chcf  d'escadron  d'artillerie  du  28*  régi- 
ment à  Nantes. 

M.  P.  Petit,  ingénieur  en  chef  des  houillères  de  Saint-Étienne,  à 
Saint-Étienne  (Loire). 

La  séance  est  levée  à  6  h.  30. 
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Vnplmkn  i»  grittu  ëe  Molières. 

Une  explosion  de  grisou  s'est  produite  vendredi  dernier  dans  Tune  des  galeries  de 
la  concession  de  Molières,  appartenant  à  la  Compagnie  houillère  de  Bessèges. 

L'accident  a  eu  lieu  dans  la  grande  et  belle  bacnure  qui  va  du  puits  d'Estampes  au 
plan  incliné  Saint-Ferdinand.  Il  y  a  là  un  très  grand  courant  d'air,  et  vers  le  bout  de 
cette  bacnure  se  trouve  un  poste  de  rallumage  des  lampes  éteintes. 

U  existe,  vers  le  milieu  à  peu  près  de  la  bacnure,  une  petite  couche  de  charbon 
dans  laquelle  on  avait  fait  un  avancement  de  40  à  50  mètres  environ  et  amorcé  quelques 
tailles  pour  voir  si  la  couche  était  exploitable. 

Malheureusement,  cette  couche  était  si  mince,  30  à  35  centimètres  environ,  qu'il  a 
Mu  renoncer  à  l'exploiter;  on  n'y  a  jamais  constaté  la  moindre  trace  de  grisou. 
Néanmoins,  on  avait  fermé  l'accès  de  cette  couche  par  un  double  barrage  en  planches. 

En  voulant  modérer  un  peu  le  grand  courant  d*air  de  cette  bacnure,  par  une  porte 
à  guichet,  il  est  arrivé  qu'une  partie  du  courant  d'air  est  passée  par  les  travaux  de 
cette  petite  couche,  y  a  pris  un  ballon  de  grisou  et  Ta  emporté  jusqu'au  point  où  se 
trouve,  dans  une  galerie  en  retraite,  le  rallumage  des  lampes;  ce  peu  de  grisou  a 
détonné  ;  il  y  a  eu  trois  hommes  tués  sur  le  coup  et  six  ouvriers  blessés  grièvement 
qui  sont  morts  successivement,  en  tout  neuf  victimes. 

C'est  un  accident  vraiment  extraordinaire,  que  rien  ne  pouvait  faire  prévoir. 

Parmi  ces  victimes  se  trouve  le  maître-mineur  chef,  nommé  Terrier,  qui  était  chargé 
de  faire  placer  la  porte. 

M.  Chalmeton  qui,  trois  semaines  auparavant,  remerciait  ses  ouvriers  de  leurs  féli- 
citations à  l'occasion  de  son  soixantenaire  de  direction,  a  pris  la  parole  aux  obsèques 
et  a  fait  l'éloge  des  vaillants  ouvriers  tombés  au  champ  d'honneur. 

(Extrait  de  UÉcho  des  Mines  et  delà  Métallurgie,  S8«  année, 
jeudi  ^  juillet  1901,  p.  917.) 


Sur  un  grisoumètre  électrique. 

«  Les  indicateurs  de  grisou  en  usage  sont  basés  sur  les  auréoles  données  par  les 
flammes  dans  les  atmosphères  grisouteuses;  les  lampes  de  sûreté  ordinaires  à  l'huile 
ne  permettent  d'apprécier  que  les  teneurs  de  grisou  supérieures  à  S  o/o  ;  un  ingénieur 
autrichien,  M.  Pieler,  en  recourant  à  la  flamme  plus  volumineuse  de  l'alcool,  a  abaissé 
cette  limite  à  deux  millièmes  et  demi;  M.  l'ingénieur  des  mines  Chesneau,  en  dissol- 
vant dans  Talcool  employé  de  l'azotate  de  cuivre  et  du  bichlorure  d'éthylène  (liqueur 
des  Hollandais)  et  en  produisant  ainsi  dans  la  flamme  du  chlorure  cuivreux  qui  la 
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eolore  en  bleu,  a  augmenté  la  précision  de  la  lampe  Pieler  et  lui  a  permis  de  déceler 
un  millième  de  grisou  (1). 

»  Un  ingénieur  anglais,  M.  Liveing,  a  imaginé  un  appareil  fondé  sur  un  principe 
tout  différent  ;  en  observant  la  différence  d*éclat  de  deux  fils  de  platine  portés  au  rouge 
par  le  même  courant  électrique  et  placés,  l'un  dans  Tair  pur,  Tautre  dans  l'air  grisou- 
teux,  M.  Liveing  est  arrivé  à  doser  le  grisou  à  V«  ®/o  près. 

»  Nous  avons  obtenu  récemment  des  résultats  fort  encourageants  en  observant,  non 
pas  la  différence  d'éclat  ou  la  différence  de  longueur,  mais  la  différence  de  résistance 
électrique  de  deux  fils  de  platine  chauffés  vers  iOOO^  par  le  même  courant  et  placés 
Fun  dans  le  grisou,  l'autre  dans  Tair  pur. 

»  Deux  fils  de  platine  de  Vm  ^^  millimètre  de  diamètre  sont  recouverts  de  cuivre 
électrolytique,  sauf  en  leur  milieu,  sur  une  longueur  de  40  millimètres  réservée  à  la 
gutta;  après  que  la  gutta  a  été  dissoute  à  l'aide  du  sulfure  de  carbone,  ces  fils,  conve- 
nablement montés  et  placés,  l'un  dans  une  enveloppe  étanche  de  verre,  l'autre  sous 
une  double  toile  métallique,  forment  les  deux  branches  d'un  pont  de  Wheatsone  dont 
les  deux  branches,  en  constantan,  ont  chacune  une  résistance  d'environ  f,3  ohm.  Les 
accumulateurs  (4  volts)  d'une  lampe  électrique  de  mine  Neu  Catrice,  obligeamment 
mise  à  notre  disposition  par  MM.  Neu  Catrice,  et  renfermés  dans  une  caisse  mesurant 
0»,iO.  0«»,iO.  0",f5.  lancent,  quand  on  appuie  sur  un  contact,  un  courant  de  2  ampères 
environ  dans  l'appareil  (0,68  dans  les  fils  de  platine,  1,36  amp.  dans  les  bobines  de 
constantan).  Un  galvanomètre  apériodique  à  pivot,  type  Chauvin  et  Amoux,  de  Q^AO 
de  diamètre,  dont  le  cadre  mobile  présente  une  résistance  de  0,6  ohm  et  dont  l'aiguil- 
lage dévie  de  iOO  divisions  pour  50  milliampères,  est  intercalé  dans  la  diagonale 
du  pont.  Les  résistances  sont  ajustées,  en  tenant  compte  des  différences  inévitables  des 
fils  de  platine,  pour  que  l'aiguille  reste  au  zéro  quand  l'instrument  est  dans  l'air  pur; 
quand  l'atmosphère  contient  du  grisou,  l'aiguille  dévie  de  1  milliampère  environ 
(^  divisions)  par  millième  de  grisou. 

»  Les  déviations  de  l'aiguillage  sont  très  sensiblement  proportionnelles  aux  teneurs 
en  gaz  combustible;  c'est  ainsi  que  dans  deux  tournées  souterraines,  le  25  avril  1901, 
avec  un  grisoumètre  un  peu  différent  du  grisoumètre  ci-dessus  décrit,  nous  avons 
constaté  les  déviations  suivantes  : 

Lampe  Chemeau.  nrisoumètre. 
Retour  général  de  la  fosse  Saint-Saulve 

(C*«  des  mines  de  MarJy) 7-8  millièmes  19  divisions 

Fosse  Hcrin  (C^  des  mines  d'Anzin'. 

Retour  de  la  veine  TaflSn,  levant  .  .  8,5         »  17       » 

Veine  Hyacinthe,  levant 6  »  10       » 

Moyenne  veine,  couchant 5  »  10       » 

Grande  veine,  levant 2  »  4       » 

Grande  veine,  couchant 8,5         »  19       » 

»  Cette  proportionnalité  s'est  maintenue,  dans  nos  essais  de  laboratoire,  avec  des 
teneurs  de  gaz  d'éclairage  croissant  jusqu'à  5  <>/o,  et  nous  croyons  qu'elle  se  maintien- 
dra avec  le  grisou  jusqu'au  voisinage  de  la  teneur  explosive. 

»  Les  déviations  de  l'aiguille  varient  d'autre  part  très  rapidement  avec  le  courant 
fourni  par  les  piles  ;  à  titre  de  première  approximation,  nous  pouvons  indiquer  qu'elles 
sont  proportionnelles  à  la  puissance  3«  ou  4«  de  l'intensité  du  courant.  C'est  ainsi  que 

(1)  G.  Cheshau,  Annale*  des  Minex,  9«  série,  t.  Il,  p.  203, 1«52;  IhUi,  9«  «érie,  f  llf.  p.  509, 1893 
—  Compte  rendu  du  //•  Congrès  international  de  Chimie  appliquée,  t.  III,  p.  A9i,  1896. 
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les  déviations  mesurées  ont  doublé  quand  dans  un  de  nos  essais  l'intensité  dans  les 
fils  de  platine  a  passé  de  0.64  à  0,75.  l'intensité  dans  la  seconde  branche  du  pont  de 
0,i2  à  0,43.  Si,  comme  nous  le  croyons,  le  courant  peut  être  maintenu  constant  à 
Vioprès,  la  teneur  sera  connue  avec  une  précision  supérieure  au  V^o»  précision  inconnue 
actuellement,  pour  les  faibles  teneurs  tout  au  moins,  et  bien  sufiisante  Une  résistance 
de  0,015  ohm  intercalée  dans  le  circuit  des  piles,  et  dont  les  extrémités  peuvent,  par 
un  commutateur  de  réglage,  être  mises  en  relation  par  les  bornes  du  galvanomètre, 
permettra  d'ailleurs  de  vérifier  cette  constance  et  au  besoin  d'apporter  aux  lectures  la 
légère  correction  nécessaire. 

»  Un  écran  mobile  garantit,  au  moment  de  la  mesure»  le  fil  de  platine  contre  tout 
courant  d'air.  L'écran  et  le  bouton  contact  sont  disposés  de  telle  sorte  qu'on  ne  puisse 
lancer  le  courant  qu'après  avoir  refermé  l'écran. 

»  L'espace  compris  sous  les  toiles  métalliques  est  tellement  restreint  qu'une  explo- 
sion, arrivant  à  se  produire  sous  les  toiles,  ne  pourrait  prendre  assez  d'élan  pour  fran- 
chir la  barrière  qui  lui  serait  opposée  et  se  propager  au  dehors;  il  serait  vraisembla- 
blement inutile  d'ajouter  à  l'appareil  un  coupe-circuit  automatique  fonctionnant  à  une 
teneur  déterminée. 

»  Dans  l'examen  de  certaines  cloches  au  toit  des  galeries  ou  des  chantiers  souter- 
rains, une  petite  difficulté  peut  se  présenter.  Le  grisoumètre  électrique  ne  donne,  en 
effet,  aucune  déviation  dans  l'air  pur;  il  ne  doit  en  donner  aucune  dans  le  grisou  pur; 
la  déviation  passe  donc  par  un  maximum  pour  une  teneur  voisine  de  10  «/o,  et  à  toute 
lecture  correspondent  deux  teneurs,  l'une  au-dessous,  Tautre  au-dessus  de  10  «/o*  Il 
suffit,  pour  écarter  cette  difficulté,  ou  de  consulter  la  lampe  de  sûreté  ordinaire  (notre 
appareil,  comme  les  indicateurs  à  alcool,  est  grisoumétrique  et  non  éclairant),  ou  de 
£aire  rentrer  progressivement  l'air  pur  dans  l'appareil;  si  la  déviation  de  l'aiguille 
diminue  dès  l'abord,  c'est  que  la  teneur  de  la  cloche  examinée  est  inférieure  à  10  <>/o  ; 
si  elle  augmente  dans  les  premiers  instants,  la  teneur  est  supérieure  à  10  ^/o* 

»  Le  grisoumètre  électrique,  pour  peu  qu'on  donne  aux  fils  de  platine  et  aux  bobines 
de  constantan  des  résistances  convenables,  permet  de  connaître,  à  tout  moment,  la 
teneur  en  grisou  du  retour  général  d'une  mine  ou  de  certains  retours  particulièrement 
intéressants.  La  création  de  véritables  observatoires  grisoumétriques  est  ainsi  rendue 
possible;  résultat  intéressant  pour  l'étude  scientifique  des  dégagements  grisouteux  et 
aussi  peut-être  pour  la  sécurité. 

»  L'appareil  se  prête  au  dosage  de  tous  les  gaz  combustibles,  notamment  de  l'hydro- 
gène, dont  la  température  d'inflammation  est  bien  inférieure  à  celle  du  formène  pur, 
et  de  l'oxyde  de  carbone.  >  C.  Léon. 

(Extr.  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  V Académie  des  sciences, 
t.  GXXXII,  n«  ^,  10  juin  1901,  pp.  1406-1410.) 
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Présidence  de  M.  A.  Rutot,  président. 
Communicatioiis. 

Nous  nous  bornons  à  fournir  ci-dessous  les  titres  des  quatre  causeries 
qu'ont  bien  voulu  faire  gracieusement,  à  la  Société  belge  de  Géologie, 
MM.  L.  Janet,  F.  Marbouiin  et  M.  Le  Couppey  de  la  Forest,  au  cours  de 
cette  séance  spéciale,  qui  leur  était  exclusivement  consacrée. 

On  trouvera  aux  Mémoires^  avec  les  planches  et  figures  qui  les  accom- 
pagnent, ces  exposés  de  nos  aimables  et  savants  confrères  parisiens. 

SUR   L'UTILISATION    DES    SOURCES 

POUR  l'alimentation  des  villes  en  eadx  potables 
par  Léon  JANET 


SUR 

LA  PROPAGATION  DES  EAUX  SOUTERRAINES 

NOUVELLES  MÉTHODES  D'EMPLOI  DE  LA  FLUORESCÉINE 
par  Félix  BIARBOUTIN 


LES  CAVERNES   PÉNÉTRABLES  A   L'HOMME 

DANS  LA  CRAIE  DD  BASSIN  ANGLO-PARISIEN 

par  Max  LE  COUPPEY  DE  LA  FOREST 


ÏÏNE  APPLICATION  A  U  GÉOLOOnC 

DES 

EXPÉRIENCES  A   LA  FLUORESCÉINE 

par  Max  LE  COUPPEY  DE  LA  FOREST 
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C.  EKEivDAfiL.  —  Ueber  den  Gang  und  die  Ent^ckelung  der 
chemischen  und  biologischen  Untersuchungsmethoden 
im  Laboratorium  der  Stftdtischen  Wasserv^rerke  in 
Stockholm  in  den  Jahren  1882-1901.  (Marche  et  dévelop- 
pement des  méthodes  et  des  recherches  chimiques  et  bactériologiques 
au  laboratoire  de  la  distribution  d*eau  communale  de  Stockholm, 
pendant  les  années  1882-1901,  par  G.  Ekendabl.) 

Cette  brochure  de  34  pages,  in-S"",  de  large  format  et  en  texte  serré, 
donne  des  renseignements  détaillés  sur  les  méthodes  d'analyse  em- 
ployées, au  laboratoire  des  eaux  de  la  ville  de  Stockholm,  par  M.  le  chi- 
miste Ekendabl. 

L'introduction  fait  Vhistorique  de  la  chimie  hydrologique  en  Suède 
depuis  une  quarantaine  d'années.  L'auteur  signale  les  difficultés  qui 
sont  résultées  d'une  application  irraisonnée  de  règles  trop  générales. 
Les  distributions  d'eau  ont  commencé  en  Angleterre,  et  la  plupart  des 
grandes  installations  continentales  ont  été  faites  par  des  capitalistes 
anglais  et  dirigées  par  des  ingénieurs  anglais.  Des  chimistes  éminents 
avaient  étudié  à  fond  l'eau  de  la  Tamise,  alimentant  Londres  après 
filtrage.  Les  règles  posées  par  eux  comme  résultat  de  ces  études  ont 
donc  été  reconnues  partout.  Mais  la  Tamise  draine  un  bassin  crétacé; 
ses  eaux  sont,  au  début,  d'une  très  grande  pureté  organique  ;  la  densité 
de  la  population  amène  une  pollution  de  nature  très  suspecte.  Dans  un 
pays  à  roches  imperméables,  comme  la  Suède,  les  sources  sont  rares, 
tandis  que  le  ruissellement  superficiel  est  considérable. 

La  végétation  forestière  et  les  marais  amènent  dans  les  eaux  des 
quantités  considérables  de  matières  organiques,  mais  ce  sont  des 
matières  organiques  d'origine  végétale;  la  rareté  de  la  population  a 
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pomr  conséquence  nne  pollution  beanconp  moins  dangereuse,  hygiéni- 
quement  parlant,  que  pour  la  Tamise.  Seulement,  le  dosage  global  des 
matières  organiques  par  les  méthodes  au  permanganate,  c'est-à-dire  le 
degré  d'oxydabilité  de  l'eau,  donne  des  chiffres  beaucoup  plus  élevés. 
La  comparaison  de  ces  deux  choses  non  comparables  a  causé  des 
inquiétudes  peu  justifiées. 

Une  autre  circonstance  encore  était  de  nature  à  augmenter  le 
contraste  apparent  entre  les  deux  eaux  :  la  différence  des  méthodes 
d'analyse.  La  méthode  Lelheby-Tidy,  employée  en  Angleterre, 
Tait  réagir  le  permanganate  à  froid.  Les  chimistes  Aug.  Almèn  et 
J.-L.  Ekman,  qui  ont  les  premiers  spécialisé  ces  études  en  Suède, 
avaient  pris  modèle,  au  contraire,  sur  les  laboratoires  allemands  et 
opéraient  la  réaction  à  chaud,  suivant  les  prescriptions  de  KuheL 
Cette  méthode  donne  toujours  des  valeurs  beaucoup  plus  fortes.  Almèn 
Taisait  bouillir  plusieurs  fois  pendant  cinq  minutes,  jusqu'à  constance 
da  permanganate  résiduel.  Ekman  avait  abandonné  cette  méthode, 
n'ayant  pas  pu  constater  de  limite  à  la  réduction  de  petites  quantités 
de  permanganate  dans  ces  ébullitions  successives;  mais  il  faisait  réagir, 
d'abord  en  solution  acide,  puis  en  solution  alcaline.  Tous  deux  natu- 
rellement trouvaient  des  chiffres  encore  plus  élevés  que  par  la  méthode 
ordinaire  de  Kubel. 

Almèn  doit  avoir  été  un  homme  de  grand  bon  sens.  Il  appliquait  à 
l'analyse  de  l'eau  une  méthode  sévère,  comme  on  a  vu.  L'eau  de  la 
Tamise  ne  réduit  que  0^,002  de  permanganate  au  litre;  celle  de 
Stockholm  en  réduit  0^,006  et  même  davantage.  Almèn  en  conclut  que 
les  matières  organiques  dans  l'eau  n'ont  pas  l'influence  hygiénique 
qu'on  leur  attribue.  Bien  des  chimistes  plus  récents  pourraient,  avec 
avantage,  prendre  exemple  sur  leur  prédécesseur  suédois. 

L'analyse  des  eaux  est,  de  tous  les  domaines  de  la  chimie,  celui  où 
il  importe  le  plus  d'employer  des  procédés  identiques  pour  que  les 
résultats  soient  comparables.  La  méthode  ordinaire  au  permanganate 
est  certainement  théoriquement  mauvaise  ;  elle  ne  détruit  pas  toutes 
les  matières  organiques;  un  même  poids  de  matière,  d'après  sa  compo- 
sition, peut  réduire  des  quantités  très  différentes  de  permanganate.  Il 
faudra  certes  tenir  compte,  dans  certains  cas,  de  ces  différences.  Mais, 
en  général,  ce  qui  importe  le  plus,  c'est  que  les  résultats  soient  com- 
parables. 

On  comprend  donc  fort  bien  que  M.  Ekendahl,  arrivant  à  la  direction 
du  service  chimique  des  eaux,  à  Stockholm,  ait  abandonné  les  méthodes 
plus  exactes  pour  revenir  à  la  méthode  anglaise,  puisque  c'étaient  les 
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résultats  obtenus  en  Angleterre  que  le  public  prenait  comme  terme 
de  comparaison. 

Mais  ta  méthode  de  Tidy  est  inutilement  longue;  les  chimistes 
officiels  anglais  tiennent  beaucoup  à  des  procédés  laborieux  et  compli- 
qués, applicables  seulement  dans  des  laboratoires  complètement  montés 
et,  par  conséquent,  hors  de  la  portée  de  concurrents  plus  modestes. 

M.  Ekendahl,  qui  devait  travailler  au  début  avec  des  moyens  assez 
restreints,  n*a  pas  tardé  à  sentir  les  inconvénients  de  la  méthode 
anglaise.  Il  a  alors  eu  recours  à  la  méthode  de  Kubel,  mais  en  la  modi- 
fiant de  façon  à  obtenir  des  chiffres  égaux  à  ceux  donnés  par  la 
méthode  de  Tidy.  Ces  modifications  consistaient  en  un  excès  d'acide 
(âOc.  c.  d*acide  sulfurique  au  V4  au  lieu  de5  c.  c.  au  Vô);  température 
deôCy^au  lieu  de  Tébullition;  addition  d'une  quantité  de  permanganate 
légèrement  supérieure  à  ce  que  peut  réduire  Peau,  au  lieu  du  grand 
excès  recommandé  par  Kubel.  Ces  deux  dernières  modifications 
devaient  tendre  à  diminuer  les  chiffres.  Les  résultats  obtenus  mon- 
traient un  rapport  constant  avec  le  carbone  organique  dosé  par  la 
méthode  de  Frankland. 

On  sait  en  quoi  consiste  cette  méthode  :  combustion  oipinique  du 
résidu  solide  et  détermination  du  carbone  et  de  l'azote.  Le  procédé  est 
très  compliqué  et  très  délicat;  ailleurs  qu'en  Angleterre,  il  n'est 
presque  pas  employé.  M.  Ekendahl  l'a  introduit  en  Suède  en  1884,  et 
en  dit  beaucoup  de  bien.  La  méthode  donne  des  valeurs  absolues  pour 
le  carbone  et  l'azote  organique;  le  rapport  de  ces  substances  permet 
de  déterminer  si  l'on  a  affaire  à  une  pollution  d'origine  animale  ou 
végétale.  C'est  ainsi  que  pour  les  eaux  du  lac  Màlar,  il  y  a  six  à  dix 
fois  plus  de. carbone  que  d'azote.  On  avait  reproché  à  la  méthode  par 
combustion  que  les  inévitables  erreurs  étaient  presque  de  la  grandeur 
des  quantités  à  déterminer.  M.  Ekendahl  trouve  que  l'on  a  beaucoup 
exagéré  l'importance  de  ces  erreurs  et  que  jamais  elles  n'ont  affecté 
ses  résultats  expérimentaux  au  point  de  mettre  un  instant  en  doute  la 
nature  végétale  des  matières  dans  l'eau  de  Stockholm. 

Pour  le  vulgaire,  une  analyse  d'eau  est  une  analyse  d'eau.  En  réalité, 
la  question  est  beaucoup  plus  complexe  et  le  problème  à  résoudre  est 
loin  d'être  toujours  le  même.  Le  chimiste  intelligent  n'entre  dans  son 
laboratoire  pour  commencer  les  manipulations  qu'après  avoir  mûrement 
réfléchi  et  nettement  déterminé  le  point  spécial  sur  lequel  il  d^vra 
porter  son  attention  pour  une  eau  donnée.  On  pourrait,  à  première 
vue,  trouver  à  redire  aux  procédés  de  S((H^kholm  ;  la  modification  de  la' 
n)éthode  de  Kubel  n'est  certainement  pal»  heureuse  ei.l'on  comprend 
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qD^elIa  ne  se  soit  pas  répandue,  même  en  Saède.  Mais  tont  s*expKque 
et  se  comprend  quand  on  lient  compte  de  la  situation  spéciale  où  s'est 
trouvé  M.  Ekendahl  à  ses  débuts;  il  était  urgent  de  redresser  une 
injustice  envers  Feau  de  la  distribution  résultant  d'une  différence  de 
méthode  expérimentale  dans  les  analyses  anglaises  et  celles  faites  à 
Stockholm.  A  la  longue,  le  public  est  revenu  à  une  appréciation  plus 
équitable;  la  méthode  spéciale  n'était  donc  plus  nécessaire,  et  depuis 
1898,  le  laboratoire  de  Stockholm  l'a  abandonnée  pour  adopter  la 
méthode  classique  allemande. 

La  méthode  de  Kubel  a  été,  de  la  part  de  M.  Ekendahl,  l'objet  d'une 
étude  ultra-consciencieuse.  Outre  les  précautions  recommandées  par 
les  auteurs  les  plus  récents  (Walter  et  Gartner,  dans,  la  nouvelle  édi- 
tion du  traité  de  Kubel-Tiemann),  il  est  allé  jusqu'à  mesurer  la  hau- 
teur des  flammes  et  la  pression  du  gaz.  Il  emploie  deux  brûleurs  :  un  à 
grande  flamme  pour  amener  rapidement  à  iOO^  centigrades,  et  un  à 
flamme  plus  petite  pour  maintenir  une  ébullition  régulière;  le  ballon  a 
une  capacité  d'un  demi-litre  et  un  long  col;  le  ballon  est  incliné  et 
non  placé  verticalement;  Tébullition  est  maintenue  pendant  dix 
minutes,  comptées  sur  une  montre  à  répétition  qui  marque  les  deux 
dixièmes  de  seconde.  Les  divergences  dans  les  résultats  d'analyses 
ordinaires  peuvent  dépasser  8  ""/o;  avec  les  précautions  les  plus  minu- 
tieuses, M.  Ekendahl  est  parvenu  à  les  réduire  à  4  Vs  Vo- 

Plusieurs  questions  se  rapportant  à  l'application  de  la  méthode  ont 
été  examinées.  Avec  des  eaux  à  pollution  végétale,  on  constate  sou- 
vent, au  moment  de  l'addition  de  l'acide  oxalique,  la  formation  de  flo- 
cons bruns,  qui  sont  des  oxydes  de  manganèse;  il  faut  quelques  minutes 
pour  redissoudre  ces  flocons  et  obtenir  un  liquide  incolore.  Il  y  a  long- 
temps qu'un  auteur  anglais  a  dit  que  de  telles  analyses  sont  mauvaises 
et  doivent  être  recommencées  avec  plus  d'acide  sulfurique.  M.  Eken- 
dahl a  traité  une  même  eau  avec  des  quantités  croissantes  d'acide  sul- 
furique, jusqu'à  50  centimètres  cubes  d'acide  au  tiers,  au  lieu  de 
5  centimètres  cubes.  L'oxydabilité  de  l'eau  a  régulièrement  augmenté 
de  0«',0048  d'oxygène  au  litre  jusqu'à  O^fjQDTS.  La  différence  est  très 
considérable;  elle  est  certainement  due  à  une  oxydation  plus  complète 
des  matières  organiques,  car  une  expérience  avec  de  l'eau  distillée  et 
des  quantités  croissantes  d'acide  sulfurique  a  donné,  avec  5  centi- 
mètres cubes  d'acide,  0^,00029;  avec  50  centimètres  cubes,  O^'jOOOTT. 
L'action  propre  de  l'acide  amène  donc  une  consommation  accrue  de 
permanganate,  mais  cet  accroissement  est  beaucoup  trop  faible  pour 
expliquer  l'énorme  différence  constatée  plus  haut. 
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V addition  initiale  d'une  quantité  plm  grande  de  permanganate  que  les 
10  centimètres  cubes  réglementaires  se  traduit  également  par  une  aug- 
mentation de  Toxydabilité,  mais  beaucoup  moins  marquée  que  dans  le 
cas  précédent,  environ  10  Vo. 

La  méthode  de  Kubel  comporte  une  ébullition,  au  cours  de  laquelle 
des  matières  organiques  volatiles  peuvent  s'échapper  avant  d'avoir  été 
attaquées  par  le  permanganate.  M.  Ekendahl  a  fait  toute  une  série  de 
recherches  pour  reconnaître  l'existence  de  cette  cause  possible  d'erreur 
et  déterminer  son  importance.  La  méthode  consiste  à  analyser  une 
même  eau  directement  après  l'addition  du  permanganate,  ou  seulement 
vingt-quatre  heures  après  cette  addition;  la  deuxième  série  donne  tou- 
jours des  chiffres  plus  élevés.  Mais  ce  qui  est  remarquable,  c'est  que 
l'augmentation  est  fort  différente  pour  diverses  eaux  ;  pour  l'eau  de  la 
distribution  et  celle  du  lac  Màlar,  l'augmentation  est  de  8  à  10  **loi  elle 
est  de  20  Vo  pour  le  lac  de  Born  et  pour  l'eau  de  TArstavik;  elle  est  de 
plus  de  30  **/o  pour  le  lac  Hammarby.  Une  action  préliminaire  plus  pro- 
longée du  permanganate  (ébullition  seulement  après  deux  ou  trois  jours) 
ne  donne  presque  plus  d'augmentation.  On  peut  conclure  de  ces  faits: 
1®  que  l'eau  contient  des  matières  organiques  volatiles,  que  l'ébullilion 
expulse  avant  que  le  permanganate  ait  eu  le  temps  de  les  attaquer; 
2®  que  ces  matières  sont  détruites  à  froid  et  en  vingt-quatre  heures; 
S""  qu'elles  sont  en  quantité  variable  dans  diverses  eaux. 

Dans  ces  analyses,  les  matières  organiques  sont  dosées  par  différence. 
Il  était  indiqué  de  contrôler  ces  résultats  par  des  dosages  directs.  C'est 
ce  qu'avaient  déjà  fait  Preusse  et  Tiemann,  et  M.  Ekendahl  a  confirmé 
leurs  travaux.  Les  premiers  distillats  d'une  eau  réduisent  du  perman- 
ganate ;  le  lac  Hammarby  donne  ici  aussi  les  chiffres  les  plus  élevés  ; 
quant  à  la  concordance  entre  l'oxydabilité  directe  de  ces  distillats  avec 
les  résultats  par  différence,  elle  est  assez  satisfaisante  et  même  très 
étroite  dans  certains  cas;  mais  nous  sommes  ici  à  la  limite  des  choses 
dosables.  Tl  est  d'autant  plus  remarquable  de  constater  que  l'oxydabilité 
des  divers  distillats  et  de  ce  qui  reste  dans  l'appareil  donne  souvent  fort 
exactement  l'oxydabilité  totale,  telle  que  déterminée  en  bloc  et  par  la 
méthode  onlinaire.  Voici  un  exemple  :  l'eau  du  lac  Màlar  donne  une 
oxydabilité,  par  la  méthode  ordinaire,  deO«^,00515  ou  0«',(X)54i  d'oxy- 
gène par  litre;  la  moyenne  de  ces  deux  analyses  est  0^,00528.  Un 
demi-litre  de  cette  eau  est  distillé.  On  détermine  l'oxydabilité  de 
chaque  centaine  de  centimètres  cubes  qui  passent  pour  400  centi- 
mètres cubes,  puis  pour  les  50  centimètres  cubes  restant  dans  l'appa- 
reil ;  nous  en  résumons  les  résultats  dans  le  tableau  ci-après. 
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Premier  distillât iûO  centimètres  cubes  0r,ÛÛ048 

Deuxième  distiUat. 100  '—  ûr,0Û0iO 

Troisième  distillât 100  —  ûr,00014 

Quatrième  distillât 100  —  Os'.OOOSG 

Cinquième  distillât 50  —  0^^,00039 

Restant 50  -  Os'.OÎiSe 


Total  POUR  .  .  .    500  centimètres  cubes  ûr,02633 

DontVi Ok',00527 

Trouvé  directement 0»',00528 

On  reoiarquera  que  le  gros  des  matières  organiques  reste  dans  Teaa; 
les  substances  volatiles  ne  constituent  qu*une  fraction  minime.  Les 
chiffres  pour  les  distillats  montrent  d*abord  une  diminution  ;  toutefois, 
l'anomalie  du  troisième  distillât  (0^^4^)  ne  se  retrouve  pas  dans  une 
autre  série;  mais  les  50  centimètres  cubes  du  cinquième  distillât 
donnent  une  augmentation.  Y  a-t-il  eu  élévation  de  la  température  par 
suite  de  la  concentration  de  Teau?  Un  contrôle  thermométrique  eût  été 
intéressant.  Les  matières  oi*ganiques  volatiles  de  Teau  semblent  être 
retenues  avec  une  certaine  énergie  et  ne  s'en  aller  que  sous  l'influence 
d'une  température  assez  élevée. 

C'est  de  cette  manière  qu'on  peut  interpréter  des  résultats  aberrants 
obtenus  par  M.  Ëkendahl.  Quand  on  évapore  à  siccité  V2  lilre  d'eau  et 
qu'on  redissout  le  résidu  avec  de  l'eau  distillée,  on  trouve  le  même 
degré  d'oxydabilité  qu'avec  l'eau  telle  quelle;  la  concentration  à 
50  centimètres  cubes  donne  le  même  résultat.  Il  n'y  a  donc  pas  eu 
départ  de  matières  organiques  volatiles.  Mais  l'évaporation  a  été  faite 
au  bain-marie  et  il  a  été  constaté  que  la  température  était  de  So**  centi- 
grades. 

Une  autre  série  d'expériences  a  trait  à  la  décomposition  spontanée  du 
permanganate  dans  les  conditions  de  la  méthode  de  Kubel,  mais  en 
prolongeant  énormément  la  durée  d'ébullition,  jusque  onze  heures.  De 
l'eau  distillée  très  pure,  qui  ne  consomme  .par  litre  que  Vs  ^^  milli- 
gramme d'oxygène,  peut  être  amenée  à  absorber  au  delà  de  2  milli- 
grammes pour  huit  heures  d'ébullition. 

L'eau  de  la  distribuiion,  pour  dix  minutes  d'ébullition,  consomme 
5  milligrammes;  pour  huit  heures,  elle  consomme  au  delà  de  8  milli- 
grammes. Quand  on  traduit  en  courbes  les  résultats  de  M.  Ëkendahl, 
on  constate  une  très  grande  régularité,  qui  porte  à  croire  que  le  phéno- 
mène est  régi  par  des  lois  physiques  (dissociation  graduelle?).  U  y  a 
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une  tendance  évidente  vers^métai  d'équilibre;  la  courbe  monte  d'abord 
très  rapidement,  pour  ensuite  s'infléchir  et  se  rapprocher  de  l'horizon- 
tale. 

La  brochure  donne  également  des  renseignements  sur  les  méthodes 
pour  la  détermination  des  autres  éléments  de  l'analyse.  Les  études  ne 
sont  pas  aussi  développées  que  pour  la  méthode  de  Rubéi»  mais  il  y  a 
généralement  des  détails  intéréssûntjs. 

Le  résidu  solide  est  déterminé  par  ëvaporation  dç  1  litre  ou  V2  litre 
dans  une  capsule  de  platine,  alimentée  par  un  flacon  BischofT.  L*auteur 
recommande  beaucoup  cet  appareil.  Lés  capsules  sont  mises  au  dessic- 
cateur  à  100»-i08*  centigrades. 

L'analyse  se  fait  sans  filtrage  ou  décantation  préalable.  Les  matières 
en  suspension  font  de  droit  partie  de  l'eau,  dit  M.  Ekendahl.  Cela  est 
vrai  jusqu'à  un  certain  point;  mais  il  y  a  pourtant  des  limites.  M.  Eken- 
dahl lui-même  filtrerait,  s'il  avait  par  litre  des  centaines  de  crustacés, 
avec  une  abondante  flore  d'algues. 

La  détermination  de  ces  matières  en  suspension  se  fait,  non  par 
pesée  directe,  mais  par  la  différence  de  résidu  de  l'eau  telle  quelle  et 
l'eau  ayant  passé  un  filtre  Gbamberland.  L'eau  de  la  distribution  a 
environ  0>',130  de  résidu  solide  totale,  dont  0^,0018  de  matières  en 
suspension. 

La  turbidité  de  l'eau,  ou  le  trouble  causé  par  ces  matières  en  suspen- 
sion, est  déterminée  quantitativement  par  comparaison  avec  des  types. 
L'argile  extrêmement  fine  qui  reste  en  suspension  pendant  des  mois  et 
des  années  est  employée  comme  liqueur  titrée;  la  turbidité  est  expri- 
mée en  poids  d'argile.  Pour  la  couleur^  c'est  l'ancienne  méthode  au 
caramel  qui  est  employée.  M.  Ekendahl  ne  mentionne  ni  les  travaux 
de  Allen  Hazen  ni  les  mémoires  de  Spring,  si  importants  pour  la  com- 
préhension des  phénomènes  de  coloration  et  de  turbidité  des  eaux. 

La  combustion  organique,  procédé  Frankland,  est  l'objet  de  quelques 
remarques.  Le  procédé  est  trop  peu  répandu  sur  le  continent  pour  qu'il 
soit  utile  d'insister. 

Il  résulte  de  cet  exposé  bibliographique  que  le  laboratoire  hydrolo- 
gique de  Stockholm  est  entre  les  mains  d'un  chimiste  compétent,  ayant 
une  notion  bien  nette  des  questions  à  étudier  et  possédant  l'habileté  de 
manipulation  nécessaire  pour  les  résoudre  expérimentalement.  Au 
point  de  vue  pratique  de  la  conduite  des  affaires  municipales,  cela  n'a 
l'air  de  rien;  en  réalité,  c'est  très  important.  N'est-ce  point  par  suite 
d'une  interprétation  erronée  d'analyses  chimiques  que  l'eau  de  Stock- 
holm a  été  mise  en  suspicion?  Dan^  ces  conditions,  il  se  lève  toujours 
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an  sauveur,'  qui  est  généralement  en  médae  temps  un  faiseur.  On  met 
en  branle  la  presse  quotidienne,  on  crée  c(  un  mourement  d'opinion  », 
la  politique  locale  s*en  mêle  et  la  commune  fait  des  travaux  coûteux. 
L*eau  potable  est  une  question  scientifique;  par  conséquent,  il  faut,  à 
la  tête  de  Tafiaire,  des  hommes  de  science;  la  négligence  de  cette 
prescription  élémentaire  a,  dans  plusieurs  cas,  été  payée  par  des 
désastres.  Mais  les  savants  ne  sont  pas  infaillibles;  ils  peuvent  se  laisser 
aller  à  des  exagérations  théoriques;  nous  avons  trop  souvent  eu  Tocca- 
sion  d'en  signaler.  Quand  le  savant  est  en  même  temps  un  homme  de 
bon  sens  pratique,  c*est  l'idéal.  Ad.  K. 


Jaarverslag  betreflénde  de  ^wuterleiding  der  gemeente 
Amsterdam  over  1900.  (Rapport  annuel  sur  la  distribution 
d'eau  de  la  commune  d'Amsterdam  en  i900.) 

Les  installations  pour  la  commune  d'Amsterdam  (520606  habitants 
d'après  le  dernier  recensement)  sont  les  suivantes  : 

A.  —  Eau  potable  pour  les  usages  domestiques;  cette  eau  est 
captée  dans  les  dunes,  puis  filtrée  au  sable;  cette  alimentation  a  été 
faite  en  1853  par  une  compagnie  anglaise. 

B.  —  Eau  pour  usages  industriels,  l'arrosage,  les  bains,  les  water- 
closets,  les  fontaines,  etc.  ;  l'eau  est  prise  au  cours  d'eau  le  Vécbt  et 
filtrée  au  sable  ;  date  de  i888. 

Ces  deux  eaux  pour  487000  habitants.  Le  service  a  été  repris  par  la 
commune  en  1897. 

C.  —  Le  quartier  Nieuw  Amstel  (autrefois  une  commune  séparée 
de  33000  habitants,  incorporée  aujourd'hui  dans  la  commune 
d'Amsterdam)  avait,  depuis  1888,  sa  propre  distribution  d'eau  :  puits 
profonds  dans  des  couches  sableuses  à  28  kilomètres  de  distance.  Ingé- 
nieur :  M.  Halbertsma. 

Les  chiffres  du  tableau  ci-après  sont  intéressants.  La  consommation 
moyenne  est  au-dessous  de  80  litres  par  tête;  la  consommation  maxi- 
mum dépasse  à  peine  110  litres.  Nous  voilà  loin  du  chiffre  fatidique 
de  150  litres.  Il  y  a  des  hygiénistes  qui  se  baseront  sur  ce  fait  pour 
considérer  la  situation  d'Amsterdam  comme  peu  satisfaisante;  pour 
eux,  l'idéal  est  une  consommation  beaucoup  plus  grande;  ils  ne  rëgar- 


Digitized  by 


Google 


496 


ANNEXE  À  LA 


dent  pas  le  gaspillage  de  l'eau  comme  un  mal.  L'exemple  d'Amsterdam 
—  où  toute  la  population  est  alimentée  par  le  service  municipal, 
où,  pour  37600  abonnés,  il  n'y  a  que  3250  compteurs,  ce  qui  donne 
34000  abonnements  à  forfait  —  prouve  qu'avec  un  peu  de  soin  on 
peut  satisfaire  à  toutes  les  exigences  raisonnables  sans  devoir  pomper 
des  quantités  excessives. 
Les  consommations,  par  24  heures,  ont  été  : 


Maxoioii 

MoaHDM 

Moyenne 

Moyenne  »  IdO 
Proportion  do 

EAUX. 

toul 

tête 

toul 

|.tr 
léte 

toul 

par 
tête 

maxi- 

mini- 

en  M'. 

en 
litres. 

en  M*. 

en 
litres. 

en  M*. 

en 
litres 

mum 

mam. 

A.  Dunes » 

32669 

62.8 

18994 

36.5 

24537 

47.1 

133.1 

77.4 

B.  Vecht  

25124 

48.3 

9828 

18.9 

16786 

32.2 

149.1 

58.6 

57793 

111.1 

28822 

55.4 

41323 

79.3 

» 

C.  Source 

3637 

110.2 

1604 

48.6 

2570 

77.9 

141.5 

62.4 

58674 

31203 

43893 

Pour  comparer  la  consommation  par  téie  d'Amsterdam  proprement 
dit  avec  le  district  particulier  de  Nieuw  Amstel,  il  faut  additionner 
Teau  des  dunes  et  Teau  de  rivière  (Vecbl).  On  trouve  alors  des  chiffres 
sensiblement  concordants,  sauf  pour  le  minimum,  où  il  y  a  environ 
7  litres  par  tète  de  plus  à  Amsterdam,  ce  qui  est  beaucoup.  Il  faudrait 
connaître  dans  le  détail  les  circonstances  locales  pour  risquer  une  expli- 
cation. 

Les  proportions  en  fonction  de  la  moyenne,  mise  égale  à  iOO,  des 
consommations  maximum  et  minimum  sont  à  peu  près  ce  que  Ton  a 
constaté  ailleurs.  Il  n*y  a  que  le  minimum  pour  Teau  de  rivière  qui  soit 
remarquable  :  seulement  58.6  Vo  de  la  moyenne,  correspondant  à 
18.9  litres  par  tête.  Ce  minimum  s'est  produit  le  dimanche  18  février. 
L*absence  d'arrosage  en  cette  saison  et  le  chômage  du  travail  indus- 
triel le  dimanche  expliquent  ce  chiffre. 

Il  y  a  un  tableau  donnant  les  dates  de  consommation  minimum  par 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU  18  J^IN  1901.  497 

mois,  pour  les  dimanches  et  les  jours  ouvrab^çs.  Généralement,  dans 
les  distributions,  abstraction  faite  du  dimanche,  ce  jour  est  un  lundi. 
De  4  à  6  heures  du  matin,  il  y  a  une  poussée  :  les  usines  importantes 
remplissent  leurs  chaudières;  mais  cet  emploi  est  compensé  par  une 
forte  diminution  de  consommation  pendant  Taprès-midi  :  on  fête  la 
saint-lundi.  Les  tableaux  pour  Teau  des  dunes  et  pour  Teau  de  source 
montrent  quatre  fois  que  les  deux  jours  successifs  de  faible  consom- 
mation sont  le  dimanche  et  le  lundi.  Mais  ce  qui  est  tout  à  fait 
étrange,  c'est  que  pour  Teau  du  Vecht  cette  même  succession  ne  se 
produit  qu'une  seule  fois,  tandis  qu*il  y  a  quatre  fois  la  succession 
samedi-dimanche.  Alors  que  partout  ailleurs  le  samedi  donne  le  maxi- 
mum, c'est  un  jour  de  minimum  pour  l'eau  industrielle  à  Amsterdam. 
La  présence  d'une  assez  nombreuse  population  juiye  pourrait-elle 
rendre  compte  de  cette  anomalie? 

L'eau  des  dunes  est  encore  filtrée.  C'est  un  point  qu'il  importe  de  mettre 
en  lumière,  car  on  entend  souvent  parler  de  l'eau  des  dunes  comme 
étant  «  naturellement  pure  »,  et  des  projets  pour  la  côte  belge  ont 
même  été  élaborés  comportant  uniquement  le  drainage  des  dunes  et 
se  référant  à  l'exemple  de  la  Hollande.  Or,  des  onze  distributions 
existant  en  Hollande  et  puisant  dans  les  dunes,  toutes  filtrent  encore 
au  sable,  non  seulement  pour  l'épuration  bactériologique,  mais  aussi 
pour  enlever  le  fer;  plusieurs  ont  des  installations  spéciales  d'aérage 
pour  faciliter  loxydation  des  composés  ferreux,  et  même  à  Delfl  on 
traite  régulièrement  par  l'alun  pour  enlever  la  couleur  (1). 

Il  est  vrai  que  dans  plusieurs  cas,  et  notamment  pour  Amsterdam, 
les  méthodes  de  drainage  sont  assez  primitives,  consistant  en  simples 
rigoles  à  ciel  ouvert;  mais  les  communes  qui  ont  des  drains  enterrés 
ont  quand  même  encore  des  filtres.  Vers  le  milieu  du  mois  d'août  1900, 
le  canal  amenant  l'eau  de  la  région  drainée  k  l'usine,  pour  Amster- 
dam, a  été  remplacé  par  un  tuyau  de  fonte;  le  degré  d'oxydabilité  de 
l'eau  (par  la  méthode  au  permanganate)  aurait  été  sensiblement 
réduit:  la  moyenne  serait  en  efiet  0^,0083  par  litre  (en  corrigeant  une 
faute  d'impression  pour  la  moyenne  du  mois  d'octobre)  pour  les  quatre 
derniers  mois  de  1900,  contre  0^,0109  pour  1899.  Mais  pour  l'année 
1898,  celte  même  moyenne  n'est  que  de  0«',0066.  Il  y  a  donc  des 
variations  annuelles  assez  étendues,  et  il  faudra  attendre  l'expérience 


(1)  H.-P.-N.  Halbkrtsma.  —  De  ontwtkkeling  van  den  aanleg  der  waterleidingen  in 
Nederland.  —  De  opmerker,  April  en  Mei  1901.  {Le  dévelojtpement  des  distributions  d'eau 
en  Hollande.) 

1901.   PROC.-VBRB.  32 
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d'une  période  plus  longue  pour  savoir  si  cette  amélioration,  du  reste 
plausible,  est  réalisée  en  fait. 

La  composition  chimique  de  l'eau  des  dunes  avant  et  après  filtrage  est 
en  moyenne  comme  suit,  en  grammes,  par  litre  : 

Eau  brute.  Eao  filtrée. 

Couleur  (gr.  caramel  par  litre) 0.010  Vi  0.005 

Résidu  solide  (^  180  c.) 0.350  0.3U 

Perte  à  la  caleination 0.0209  0.0901 

Oxyde  ferrique 0.00117  0 

Chlore 0.034  0.034 

Ammoniaque  libre O.00OS9  0 

Ammoniaque  albuminolde 0.00011  0.00005 

Permanganate  réduit 0.0097  0.0053 

Dureté  (en  CaO) 0.1477  0.147 

Oxygène  (centimètres  cubes) 6.82  5.33 

Microbes,  par  centimètre  cube,  environ 3000  150 


Au  point  de  vue  chimique,  le  résultat  du  filtrage  est  normal  :  absorp- 
tion totale  de  Tammoniaque  libre,  forte  réduction  de  Tammoniaque 
albuminoïde  (avec  une  eau  de  très  bonne  composition,  le  pourcentage 
de  réduction  reste  au-dessous  des  75  ^o  ordinaires),  réduction  de  45  % 
dans  Toxydabilité.  L*enlèvement  de  la  couleur  (50  Vo)  est  beaucoup  plus 
marqué  que  ne  le  donnent,  par  exemple,  les  expériences  américaines, 
où  ce  point  a  été  spécialement  étudié  par  Allen  Hazen.  G*est  que  pro- 
bablement la  couleur  de  Peau  primitive  est  surtout  due  au  fer  et  non  à 
des  acides  humiques. 

La  réduction  de  Voxydabilité  est  de  0^,(X)44  par  litre;  mais  la  perte 
par  caleination  du  résidu  solide  ne  change  que  de  0^,0008.  En  admet- 
tant que  i  de  permanganate  puisse  détruire  5  de  matières  organiques, 
la  perte  de  caleination  aurait  dû  diminuer  de  0^,022,  soit  environ 
trente  fois  plus,  et  plus  que  la  perte  primitive,  qui  n'est  que  de0^,0S09. 
Gela  démontre  une  fois  de  plus  combien  il  est  peu  légitime  de  consi- 
dérer la  réaction  du  permanganate  comme  donnant,  même  d'une  façon 
approchée,  une  idée  du  poids  réel  des  matières  organiques.  Il  y  a  lieu 
de  rappeler  à  ce  propos  les  travaux  de  M.  Klement,  du  Musée  de 
Bruxelles,  mentionnés  dans  mon  étude  sur  la  couleur  des  eaux  (i). 

(1)  Bulletin  de  la  SodéU  belge  de  Géologie,  Mémoires,  t.  IX,  1896. 
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L*infloence  du  filtrage  sur  Voxygène  dissous  dans  l'eau  est  un  fait 
nouveau.  Déjà  dans  le  rapport  de  i898,  il  y  avait  des  études  à  ce  sujet  : 
la  détermination  de  Toxygène  dans  Teau  filtrée  pendant  vingt-quatre 
heures  consécutives,  à  chaque  heure.  La  courbe  (que  j*ai  dû  construire 
d'après  les  chiffres)  ne  montre  pas  grand'chose  pour  une  expérience 
faite  en  mars;  elle  oscille  assez  irrégulièrement  entre  7*^,71  et  8'^,S7. 
De  midi  à  3  heures,  elle  s'abaisse  régulièrement;  puis  elle  oscille 
jusqu'à  6  heures  du  soir;  elle  est  beaucoup  plus  haut  à  7  heures,  subit 
une  légère  dépression  jusqu'à  9  heures,  remonte  jusqu'à  li  heures,  où 
elle  atteint  le  maximum,  pour  s'abaisser  assez  brusquement  jusqu'à 
minuit;  jusqu'au  midi  suivant,  elle  est  très  irrégulière,  mais  plus  haute 
que  pendant  l'après-midi  du  jour  précédent.  On  aurait  donc  un  maxi- 
mum d'oxydation  de  Teau  filtrée  à  li  heures  du  soir  et  un  minimum 
de  2  à  5  heures  de  l'après-midi. 

Pour  une  expérience  faite  en  septembre,  les  résultats  sont  beaucoup 
plus  nets.  L'amplitude  de  la  variation  est  plus  considérable,  de  4'''',03  à 
8<^,i6.  De  8  heures  du  matin  jusqu'à  2  heures  de  l'après-midi,  la  ligne 
monte  régulièrement  avec  une  grande  rapidité;  elle  continue  à  monter, 
mais  beaucoup  plus  lentement,  jusque  vers  5  heures  de  l'après-midi, 
s'abaisse  lentement  jusque  vers  9  heures,  puis  subit  une  chute  plus 
rapide  et  régulière  pendant  tout  le  restant  de  la  nuit,  pour  atteindre  un 
minimum  à  8  heures  du  matin.  La  courbe  présente  donc  nettement  un 
maximum  pendant  toute  l'après-midi  et  un  minimum  pendant  les  pre- 
mières heures  de  la  matinée. 

L'explication  (page  40  du  rapport  de  1898)  est  que  la  diminution 
de  l'oxygène  est  amenée  par  la  pullulation  des  microbes  sur  les  filtres. 
Les  variations  diurnes  seraient  dues  à  un  deuxième  phénomène  : 
l'action  des  algues  vertes,  qui,  sous  l'influence  de  la  lumière  solaire, 
décomposent  l'acide  carbonique  et  dégagent  de  l'oicygène.  La  perte 
d'oxygène  par  absorption  par  les  bactéries  peut  donc  être  plus  ou 
moins  compensée  par  l'activité  des  végétaux;  on  conçoit  qu'elle  puisse 
même  être  plus  que  compensée,  et  c'est  ce  qui  se  produit,  En  effet,  les 
analyses  pour  1900  (moyennes  mensuelles)  montrent  que,  en  septem- 
bre, l'eau  filtrée  a  presque  autant  d'oxygène  que  l'eau  brute  et  qu'en 
octobre,  elle  dépasse  Peau  brute.  Ces  dates  sont  assez  imprévues,  car 
elles  ne  sont  pas  celles  où  la  végétation  a  son  optimum;  de  même, 
l'époque  de  plus  grande  différence  pour  l'oxygénation  des  deux  eaux 
tombe  en  juillet;  d'après  mon  expérience  personnelle,  c'est  le  moment 
de  la  pullulation  des  oscillaires,  énergiques  producteurs  d'oxydation 
tant  qu'ils  sont  vivants,  mais  fort  sensibles  aux  variations  de  tempéra- 
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ture  et  donnani  lien  à  une  pulréfitclkm  rapide  quaad  ils  sont  morts. 
Les  deux  phénomènes  sont  évidemment  de  sens  contraire;  ils  peuvent 
brusquement  alterner.  Dans  ces  conditions,  des  moyennes  mensuelles 
sont  insuffisantes  pour  débrouiller  cette  complication,  et  des  observa- 
tions régulières  de  la  flore  seraient  de  la  plus  grande  utilité  pour  la 
compréhension  des  analyses  chimiques. 

Les  moyennes  mensuelles  montrent  nettement  un  minimum  d'oxy- 
gène en  été.  C'est  peut-être  une  conséquence  purement  physique  de  la 
moindre  solubilité  des  gaz  à  mesure  que  la  température  s*élève.  Des 
valeurs  absolues  peuvent  donaer  une  idée  peu  adéquate  de  la  situation 
réelle  ;  il  faudrait  les  recalculer  en  fonction  de  la  capacité  de  saturation, 
comme  on  fait  pour  l'état  hygrométrique  de  l'air. 

La  vitesse  de  filtrage  est  foncUon,  non  seulement  de  la  consommation 
d'eau  par  vingtrquatre  heures  et  de  la  surface  filtrante,  mais  aussi  de  la 
répartition  de  la  consommation  totale  d'un  jour  entre  les  diverses 
heures;  les  quantités  pompées  par  heure  peuvent  varier  de  1  à  8  ou  10. 
Or,  comme  la  régularité  du  débit  est  une  condition  essentielle  de  la 
bonne  marche  du  filtrage,  il  s'ensuit  qu'il  faut  compenser  les  irrégu- 
larités de  la  consommation  par  un  emmagasinage  de  l'eau  filtrée  en 
excès  pendant  les  heures  de  faible  consommation,  pour  l'employer 
pendant  les  heures  où  le  consommateur  prend  plus  que  les  filtres  ne 
donnent.  Sur  ce  point  vital,  la  situation  à  Amsterdam  est  tout  à  fait 
remarquable  et  probablement  unique;  cette  situation  n'est  pas  bien 
difficile  à  expliquer  :  il  n'y  a  pas  de  réserve  du  tout.  A  ce  sujet,  le 
rapport  de  1899  se  réfère  laconiquement  à  celui  de  1897;  celui-ci  dit 
que  «  l'eau,  après  filtrage,  est  partiellement  reçue  dans  un  réservoir  en 
maçonnerie,  d'environ  1000  mètres  cubes  de  capacité,  »  et  ajoute 
flegmatiquement  :  a  il  n'y  a  pas  de  remarque  spéciale  à  faire  ».  Le 
rapport  pour  1900  signale  qu'à  la  suite  de  l'addition  d'un  nouveau 
filtre  et  de  changements  au  tuyautage,  le  réservoir  existant  est  prati- 
quement hors  de  service.  Jusqu'à  l'achèvement  des  nouvelles  installa- 
tions, perdure  par  conséquent  un  «  état  transitoire  ». 

Il  y  a  sept  filtres,  d'une  surface  totale  de  19200  mètres  carrés. 
Pour  une  consommation  moyenne  de  24  500  mètres  cubes  par  jour; 
cela  fait  une  colonne  d'eau  de  l'°,276  par  vingt-quatre  heures  ou 
un  peu  plus  de  5  Vs  centimètres  par  heure,  soit  la  moitié  du  débit 
normal;  seulement,  en  été,  on  consomme  un  tiers  de  plus;  les  filtres 
ne  marchent  que  trois  ou  quatre  jours;  ce  qui  fait  qu'il  y  en  a  alors 
trois  sur  sept  hors  d'usage  et  les  quatre  restants  doivent  faire  la  beso- 
gne; la  vitesse  moyenne  devieni  donc  5  V?  -^  Vs  ^-^  ^  '^k  ^^^  ^^'^' 
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thnètres  par  heare.  Et  tes  variations  éiurnes  de  la  consommation,  qui 
se  répercutent  directement  sur  les  filtres  sans  atténuation,  rendent  tout 
filtrage  scientifique  impossible.  Cest  ce  qui  explique  la  moyenne  assez 
élevée  de  cent  cinquante  microbes  par  centimètre  cube,  correspondant 
à  une  amélioration  de  seulement  95  ^o*  qui  descend  parfois  en  été 
h  85  Vo. 

La  courte  durée  d*un  filtre  —  seulement  trois  jours  à  certaines 
époques  —  est  d'autant  plus  étonnante  qu'il  s*agit  d'une  eau  déjà  très 
pure,  captée  dans  des  sables  fins.  Mais  elle  contient  parfois  en  suspen- 
sion des  parcelles  d'oxyde  de  fer,  surtout  quand  le  niveau  s'abaisse. 

I^e  filtrage  de  l'eau  industridle  est  également  une  particularité  d'Am- 
sterdam. Les  eaux  du  Yecht  sont  très  présentables,  et  pour  Tusage 
auquel  elles  doivent  servir,  le  filtrage  apparaît  quelque  peu  comme  du 
luxe,  n  faut  connaître  l'historique  de  la  distribution  d'eau  à  Amsterdam 
pour  comprendre  la  situation.  L'alimentation  avait  été  concédée  à  une 
compagnie  anglaise;  pour  épargner  l'eau  des  dunes,  qui  n'existe  pas  en 
quantité  illimitée,  on  fit  la  deuxième  canalisation  avec  de  l'eau  de 
rivière,  mais  la  municipalité  exigea  le  filtrage.  La  compagnie  conces- 
sionnaire donna  satisfaction  à  la  ville  avec  d'autant  plus  d'empresse- 
ment qu'elle  comptait  quelque  peu  sur  l'eau  du  Yecht  filtrée  pour 
parfaire  l'insuffisance  de  l'eau  des  dunes;  mais  la  municipalité  fit  la 
sourde  oreille.  Il  est  douteux  que  Ton  eût  songé  à  filtrer  l'eau  indus- 
trielle, si  l'afiaire  avait  été  uniquement  municipale. 

On  est  ainsi  arrivé  Amsterdam,  non  seulement  à  filtrer  l'eau  indus- 
trielle, mais  même  à  la  filtrer  avec  beaucoup  plus  de  soins  que  l'eau 
d'alimentation,  ce  qui  fait  qu'au  point  de  vue  bactériologique  les  deux 
eaux  se  valent. 

La  composition  de  l'eau  du  Vecht  avant  et  après  filtrage  est  résumée 
dans  le  tableau  suivant  : 

Kaa  brute.  Eto  filtrée. 

Couleur Or,045S  Or,040î 

Résidu  solide 0^,447  0^,442 

Perte  à  la  calcination 0r.0396  0r,0994 

Oxyde  ferrique traces  0 

Chlore 0^,4»  Of ,4t9 

Ammoniaque  libre 0r,00014Vs  0 

Ammoniaque  aibumînoîde Or,000464  0>',00040 

Permanganate  réduit 08^,0454  Or,0104 

Dureté  (en  CaO) Of.4308  Ok',4595 

Oxygène  (en  centimètres  cubes) 7««,5S  5e«,44 
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La  comparaison  avec  Teau  des  danes  fait  ressortir  des  détails  inté- 
ressants. 

La  couleur  de  Feau  naturelle  est  de  moitié  plus  forte  que  celle  des 
dunes  et  le  filtrage  ne  réduit  que  d*un  tiers  au  lieu  d*un  demi  ; 
Feau  filtrée  du  Yecht  a  la  même  intensité  que  Feau  brute  des  dunes  et 
le  double  de  la  couleur  de  cette  eau  filtrée.  C'est  que  la  couleur  est 
due,  non  à  du  fer  dissous  (qui  manque  la  plupart  du  temps),  mais  à  des 
matières  organiques  ;  de  là,  le  haut  titre  de  permanganate  et  la  perte 
plus  notable  par  calcination.  Ces  matières  sont  plus  difBciles  à  réduire; 
il  reste  assez  bien  de  couleur  et  le  permanganate  n'est  diminué  que 
d'un  tiers,  au  lieu  d'environ  la  moitié,  comme  pour  l'eau  des  dunes. 
L'eau  brute  est  plus  oxygénée,  mais  l'eau  filtrée  est  comme  l'eau  filtrée 
du  Yecht;  la  perte  d'oxygène  par  filtrage  est  donc  plus  grande.  Enfin, 
il  y  a  beaucoup  plus  de  chlore  et  la  proportion  de  cet  élément  varie  du 
simple  à  plus  du  double  :  180  milligrammes  à  182. 

Il  faut  encore  tenir  compte  des  installations.  La  quantité  d'eau  du 
Yecht  à  fournir  n'est  en  moyenne  que  les  deux  tiers  de  celle  des 
dunes;  la  surface  filtrante  est  cependant  plus  grande  de  2  700  mètres 
carrés;  mais  il  y  a  le  désavantage  que  les  filtres  sont  individuellement 
plus  grands;  il  n'y  en  a  que  quatre  pour  le  Yecht,  contre  sept  pour 
l'eau  des  dunes.  L'absence  d'oxyde  ferrique  ne  donne  pas  un  colmatage 
aussi  rapide;  la  durée  minimum  d'un  filtre  est  de  six  à  treize  jours, 
contre  trois  aux  dunes.  Enfin,  il  y  a  un  réservoir  d'eau  pure  de 
2000  mètres  cubes.  Aux  dunes,  le  filtrage  est  forcément  irrégulier  et 
sa  vitesse  excessive;  au  Yecht,  le  travail  est  plus  uniforme  et  la  vitesse 
doit  être  beaucoup  moindre,  sans  qu'on  puisse  toutefois  savoir  de  com- 
bien elle  est,  car  les  chiflres  donnés  des  moyennes  hebdomadaires  sont 
irrelevants. 

En  somme,  la  situation  est  incomparablement  plus  favorable  au 
Yecht  qu'aux  dunes.  Cette  dernière  eau  est  bien  originellement  plus 
pure,  mais  le  Yecht  n'en  est  pas  moins  une  très  bonne  rivière.  Le 
filtrage  devrait  opérer  une  amélioration  beaucoup  plus  considérable  que 
celle  qu'on  obtient. 

Quelles  peuvent  être  les  causes  de  cet  insuccès  relatif?  Les  divers 
rapports  annuels  signalent  le  fait  de  la  non-étanchéité  des  filtres  et  du 
réservoir;  depuis  longtemps,  ces  constructions  paraissaient  être  dans 
un  état  peu  satisfaisant.  Les  filtres  peuvent  donc  perdre  de  Feau;  s'il 
n'a  pas  été  tenu  compte  de  cette  perturbation  dans  l'évaluation  du 
débit,  la  vitesse  de  filtrage  est  en  réalité  supérieure  à  celle  renseignée. 
Mais  Feau  du  sous-sol  peut  ainsi  pénétrer  dans  les  filtres;  c'est  une 
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question  de  niveaa.  Or  cette  eau  da  sous-sol  contient  une  telle  quantité 
de  sel,  que  Teau  résiduelle  4'un  filtre  a  une  teneur  de  9  V4  grammes 
de  chlorure  de  sodium. 

La  salure  très  variable  de  Peau  du  Vecht  pourrait,  à  mon  avis,  expli- 
quer les  résultats  parfois  peu  satisfaisants  du  filtrage.  Dans  le  courant 
de  cette  année,  mon  attention  a  été  attirée  sur  ce  point  pour  la  con- 
duite des  filtres  de  Blankenberghey  l'importante  station  balnéaire  de  la 
côte  belge,  à  proximité  d*Ostende.  L*eau  employée  a  des  variations  en 
chlore  beaucoup  plus  considérables  que  Teau  du  Vecht.  La  flore  des 
filtres  est  d*une  pauvreté  désespérante;  pratiquement,  il  n*y  en  a  pas, 
car  les  quelques  algues  vertes  et  bleues,  les  exemplaires  isolés  et 
rabougris  de  diatomées  ne  constituent  pas  une  couche  continue.  La 
faune  est  beaucoup  plus  riche;  pour  les  infusoires  tout  au  moins,  elle 
est  caractéristique  des  eaux  saumàtres  {Caenomorpha,  Metopus).  Or 
répuration  chimique  est  faible,  notamment  pour  Fammoniaque  libre; 
j*ai  attribué  cette  insuffisance  à  l'absence  de  végétation,  laquelle  à 
son  tour  serait  une  conséquence  de  la  salure  variable.  Au  point  de  vue 
scientifique,  la  question  se  pose  comme  suit  :  Quelle  est,  pour  les 
algues,  qui  constituent  généralement  la  couche  filtrante,  la  tolérance 
de  chlore? 

Il  y  a  toutefois  une  certaine  épuration  chimique  qui  se  produit  ;  il  y 
a  une  rétention  très  considérable  du  nombre  des  bactéries,  et,  pendant 
des  semaines  consécutives,  Teau  filtrée  a  été  au-dessous  de  trente 
colonies.  Comme  Faction  biologique  végétale  ne  peut  pas  être  invoquée, 
il  faut  bien  accorder  au  sable  une  certaine  influence,  ici  prépondé- 
rante. 

Il  pourrait  y  avoir  quelque  chose  d'analogue  avec  les  eaux  du  Vecht. 
L'examen  botanique  des  filtres  résoudrait  la  question.  La  perte  d'oxy- 
gène par  filtrage  est  beaucoup  plus  considérable  que  pour  l'eau  des 
dunes  ;  ce  fait  cadrerait  à  la  fois  avec  l'explication  donnée  dans  le 
rapport  de  1898  et  avec  l'absence  ou  la  faiblesse  de  la  végétation,  car 
il  y  aurait  moins  d'oxygène  libéré  pour  compenser  la  perte  par  l'action 
bactérienne. 

Veau  des  puits  profonds  de  Nieuw  Amstel,  prise  près  de  Hilversum, 
est  de  loin  la  meilleure  des  trois  eaux  d'Amsterdam.  Elle  ne  contient 
que  0«',077  de  résidu  solide,  0«',020  de  chaux,  pas  d'ammoniaque  et 
ne  titre  que  0^,00032  de  permanganate;  sa  composition  est  très  con- 
stante ;  il  y  a  en  moyenne  quinze  bactéries. 

Les  rapports  contiennent  un  grand  nombre  d'autres  renseignements; 
les  uns  sont  d'intérêt  purement  local;  d'autres  sont  d'intérêt  plus 
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général,  comme  les  constatations  régulières  de  la  température  de  Peau 
comparée  à  celle  de  Pair,  Tévaporation,  etc. 

Il  y  a  dans  le  présent  compte  rendu  assez  bien  de  choses  qui  ne  se 
trouvent  pas  dans  les  rapports.  Ceux-ci,  de  par  leur  nature  officielle, 
doivent  se  borner  à  relater  des  faits.  Mais  l'intérêt  des  faits  consiste 
dans  les  commentaires  qu'ils  suggèrent,  dans  les  comparaisons  avec  les 
autres  villes,  dans  Texplication  des  caractères  plus  spéciaux  à  la  loca- 
lité ;  de  tout  cela  résultent  un  enseignement  pour  tout  le  monde  et  le 
progrès  de  la  science.  Mais  il  faut  que  les  faits  soient  observés  avec 
soin  et  choisis  avec  sagacité  pour  pouvoir  donner  lieu  au  travail  intel- 
lectuel ultérieur.  Les  rapports  d'Amsterdam  réalisent  ces  deux  condi- 
tions. On  a  pu  voir  qu'ils  soulèvent  des  problèmes  d*un  grand  intérêt, 
mais  dont  la  solution  ne  peut  être  encore  qu'ébauchée.  Il  reste  assez 
bien  de  lacunes,  sur  lesquelles  nous  avons  insisté,  moins  pour  critiquer 
que  pour  inciter  à  de  nouvelles  recherches.  Le  haut  personnel  technique 
et  scientifique  ne  demande  pas  mieux.  A  l'administration  communale 
incombe  le  devoir  de  fournir  les  moyens  de  travailler  en  développant 
ce  qui  fonctionne  si  bien.  Ce  serait  de  Fargent  bien  placé. 

Ad.  K. 


NOTES  ET  INFORMATION  DIVERSES 


Sur  les  origines  de  la  source  de  la  Loue. 

«c  La  Loue  est  la  seconde  source  de  France  pour  le  volume  de  ses  eaux  :  le  minimum 
est  à  réliage  2500  litres  par  seconde,  le  débit  ordinaire  15000  litres.  Elle  parait 
alimentée  par  les  eaux  des  plateaux  voisins,  englouties  dans  des  entonnoirs  creusés 
dans  le  calcaire.  Mais  depuis  longtemps,  on  se  demandait  si  elle  ne  dérivait  pas,  en 
grande  partie,  de  l'eau  absorbée  par  les  fissures  du  lit  du  Doubs,  en  aval  de  Pontarlier, 
principalement  vers  Arçon,  à  5  et  6  kilomètres  en  aval  de  cette  ville,  au  niveau  de 
800  mètres  d'altitude,  la  source  jaillissant  à  ii  iiilomètres  Nord-Ouest  à  vol  d'oiseau 
de  Ponlarlier,  à  la  cote  544.  M.  Fournier,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de 
Besançon,  avait  affirmé  cette  opinion  dans  des  publications  scientifiques;  cependant 
des  essais  de  coloration  à  la  fluorescéine  n'avaient  pas  donné  de  résultats  probants. 

»  La  question  vient  d'être  résolue  par  l'incendie  de  l'usine  d'absinthe  Pernod.  Cet 
incendie  ayant  éclaté  le  dimanche  il  août,  à  midi  cl  demi,  les  bacs  crevés  ont  laissé 
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écouler  des  quantités  énormes  d'absinthe  dans  le  Doubs,  qui  longe  Tusine*  principale- 
ment dans  la  soirée.  Or,  le  mardi,  à  midi,  moins  de  quarante-huit  heures  après  le 
déversement  à  Pontarlier,  les  gardiens  de  l'usine  de  la  source  de  la  Loue  percevaient 
«ne  odeur  d'absinthe,  qui  s'accentuait  et  devenait  très  forte  vers  3  heures.  Le 
mercredi  matin,  l'odeur  s'est  répandue  le  long  du  cours  de  la  Loue,  à  Mouthier.  Elle 
était  aussi  forte  que  celle  d'un  verre  d'absinthe  pris  sur  la  table  d'un  café;  plus  faible 
dans  la  caverne,  avec  un  léger  goût  d'anis  communiqué  à  l'eau.  Au-dessous  de  la 
chute  initiale  de  la  Loue,  l'eau  moussait  en  flocons  blancs,  d'aspect  savonneux  ;  dans 
les  remous,  elle  accumulait  d'énormes  paquets  d'écume  vert  sale. 

»  La  conclusion  est  que  la  Loue  représente  un  bras  souterrain  du  Doubs,  grossi  par 
les  eaux  engouffrées  dans  les  empocieux  (nom  des  entonnoirs)  du  plateau  et  ressortant 
à  une  douzaine  de  kilomètres  à  l'Ouest.  250  mètres  plus  bas,  par  la  caverne  de  la 
Loue;  tandis  que  le  bras  superficiel  du  Doubs  se  détourne  vers  le  Nord.  La  Loue 
retourne  ensuite  au  Doubs,  dont  elle  est  en  plaine  le  principal  affluent. 

»  Le  passage  relativement  rapide  des  matières  projetées  dans  le  Doubs,  jusqu'à  la 
source  de  la  Loue  montre  combien  les  grandes  sources  de  ce  genre,  malgré  la  lim- 
pidité apparente  de  leurs  eaux,  peuvent  devenir  dangereuses  pour  l'alimentation 
publique.  » 

Observations  complémentaires  de  M.  André  Berthelot 
au  sujet  de  cette  communication, 

«  Cette  lettre  était  accompagnée  par  l'envoi  de  deux  bouteilles,  l'une  contenant  de 
l'eau  puisée  dans  la  caverne  de  la  Loue;  l'autre  recueillie  avec  beaucoup  d'écume  au 
bas  de  la  chute,  au  moment  du  passage  des  eaux  contaminées. 

»  11  m'a  paru  de  quelque  intérêt  d'en  faire  l'examen. 

»  L'eau  de  la  caverne  (1)  est  claire,  limpide,  douée  d'une  odeur  anisée  très  sensible  ; 
son  goût  fournit  un  indice  semblable,  faible,  mais  très  appréciable.  La  dose  d'alcool 
contenue  dans  l'eau  qui  m'a  été  adressée  n'est  pas  mesurable. 

»  L'eau  de  la  chute  est  jaunâtre,  fortement  opalescente,  à  la  façon  d'une  émulsion 
résineuse.  Elle  mousse  fortement  par  l'agitation.  Son  odeur  anisée  est  bien  marquée. 
Je  la  mets  sous  les  yeux  de  l'Académie.  Je  l'ai  filtrée,  l'émulsion  traversant  en  grande 
partie  le  filtre  au  début.  Cependant,  vers  la  fin,  la  liqueur  passe  claire,  tout  en  demeu- 
rant teintée. 

»  Cette  liqueur  a  été  soumise  à  une  série  méthodique  de  distillations  fractionnées, 
aboutissant  à  quelques  dixièmes  de  centimètre  cube  de  liquide,  où  se  trouvent  con- 
centrés l'alcool  et  les  essences,  suivant  ma  méthode  ordinaire.  L'odeur  devient  ainsi 
beaucoup  plus  forte. 

»  L'addition  de  cristaux  de  carbonate  de  potasse  pur  (CO'K*)  au  produit  ainsi 
concentré  n'a  pas  précipité  d'alcool,  mais  une  fine  gouttelette  d'essence,  que  son 
odeur  et  son  origine  caractérisent  comme  essence  d'anis.  Voici  l'échantillon.  Quant  à 
l'alcool,  s'il  y  en  avait,  sa  dose  était  inférieure  à  08^,010,  c'est-à-dire  à  un  cent-millième. 

»  D'autre  part,  le  filtre  qui  avait  retenu  la  majeure  partie  de  l'essence  émulsionnée 
a  été  lavé  avec  de  l'éther  et  celui-ci.  évaporé,  a  laissé  une  masse  notable  d'un  liquide 
épais,  d'une  couleur  verte  très  intense,  constitué  par  le  mélange  d'une  essence  et 
d'une  résine. 

»  L'essence  est  peu  fluide,  volatilisable  seulement  à  une  température  assez  élevée, 

(i)  Il  semble  que  cette  eau  répond  à  un  passage  postérieur  à  celai  de  la  masse  principale,  qui 
a  donné  l'éveil  en  soulevant  des  écumes  jaunâtres  ï  la  chute. 
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Sens  décomposition  appréciable  et  sans  carbonisation.  Elle  laisse  une  résine  verte  non 
volatile,  offrant  les  propriétés  des  résines  de  l'absinthe.  Le  poids  total  de  ces  matières 
surpassait  4  décigramme. 

»  Ces  caractères  ne  laissent,  je  crois,  subsister  aucun  doute  sur  Tépancbement  de 
la  liqueur  originelle  dans  les  eaux  de  la  Loue,  je  mets  ces  produits  sous  les  yeux  de 
r Académie.  Aucun  corps  de  ce  genre  ne  saurait  préexister  dans  une  eau  potable. 

»  Ces  faits,  d'ailleurs,  sont  tout  à  fait  d'accord  avec  les  obsenations  faites  sur  place. 
Si  je  les  ai  rapportés  en  détail,  c'est  afin  de  bien  préciser  la  démonstration,  le  passage 
de  la  liqueur  d'absinthe  dans  la  Loue  ayant  été  mis  en  doute.  On  peut  en  tirer  cer- 
taines conséquences. 

»  La  première  est  relative  à  la  répartition  des  matières  projetées  dans  le  Doubs, 
entre  son  cours  superficiel  et  son  cours  souterrain. 

»  Donnons  quelques  chiffres  pour  montrer,  sinon  les  valeurs  absolues,  du  moins 
l'ordre  de  grandeur  des  quantités  en  question,  soit  un  débit  de  15  mètres  cubes  par 
seconde  de  la  source  de  la  Loue,  c'est-à-dire  900  mètres  cubes  par  minute  et 
9 160000  mètres  cubes  par  vingt-quatre  heures;  soit  encore  500  000  litres  d'alcool  pur 
(pour  un  million  de  litres  de  liqueur?)  déversés  dans  le  Doubs. 

»  Si  tout  ce  liquide  s'était  réparti  uniformément  dans  l'eau  et  si  la  totalité  de  l'eau 
s'était  écoulée  par  la  source  de  la  Loue,  chaque  litre  de  cette  eau  aurait  dû  contenir 
environ  Oc«,23  d'alcool. 

»  Soit,  pour  le  volume  du  liquide  pour  lequel  j  ai  opéré,  0c«,90. 

»  Or  le  poids  d'alcool  n'a  pas  pu  être  apprécié,  c'est-à-dire  qu'il  représentait  une 
fraction  inférieure  au  vingtième  de  celle-là.  Quelque  incertitude  que  comportent  les 
évaluations  précédentes  comme  volume  d'eau,  comme  durée  et  répartition,  il  en 
résulte  pourtant,  ce  me  semble,  que  la  proportion  d'eau  du  Doubs  qui  a  passé  par  la 
source  de  la  Loue  ne  parait  pas  constituer,  à  cette  époque  de  l'année,  une  fraction 
très  considérable  de  l'eau  du  Doubs  lui-même. 

»  Peut-èlre,  d'ailleurs,  le  mélange  initial  a-t-il  laissé  surnager  la  plus  grande  partie 
de  l'alcool  dans  les  couches  superficielles  du  fleuve,  les  couches  profondes  étant 
absorbées  de  préférence  par  les  fissures  de  son  lit. 

»  Cependant,  la  dose  d'absinthe  était  encore  suffisante,  dans  les  écumes  dont  la 
formation  a  dû  tendre  à  la  concentrer,  pour  fournir  un  poids  très  appréciable  de 
matière  hydrocarburée. 

»  Il  résulte  que,  dans  le  cas  où  un  liquide  provenant  de  vidanges  ou  d'une  matière 
infectée  par  les  germes  de  la  fièvre  typhoïde,  du  choléra  ou  de  toute  autre  maladie, 
serait  déversé  dans  la  rivière  à  un  certain  moment,  une  portion  de  ce  liquide  parvien- 
drait jusqu'à  la  source  de  la  Loue,  en  dose  suffisante  pour  y  disséminer  les  microbes 
ou  autres  agents  pathogènes  qu'il  pourrait  contenir.  L'emploi  des  sources  du  genre  de 
la  Loue,  du  Loiret,  ou  analogues,  expose  donc  les  personnes  qui  font  usage  de  ces 
eaux  aux  mêmes  risques  de  contagion  que  l'emploi  des  eaux  des  grandes  rivières 
dont  elles  dérivent.  » 
{Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  t.  CXXXIII,  n'>  8,  19  août  1901,  pp.  394-397.) 
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Présidence  de  M.  A.  Rutot,  président. 

La  séance  est  ouverte  à  8  h.  35. 
Correspondance  : 

M.  H.  Chabal  remercie  pour  sa  nomination  de  membre  effectif  de 
la  Société. 

M.  G.  Simoens  promet  sa  collaboration  à  la  bibliographie  du  «  bou- 
lant »  et  commencera  ses  recherches,  à  cet  effet,  par  Texamen  de 
certains  des  ouvrages  que  possède  le  Service  géologique. 

M.  Debauve  a  fait  parvenir  une  lettre  en  date  du  14  mai  dernier,  de 
laquelle  nous  extrayons  le  passage  suivant  : 

Monsieur  et  cher  Collègue, 


Je  me  trouve  avoir  des  échantillons  de  sable  boulant  (sable  du  Sois- 
sonnais  et  surtout  du  sable  de  Bracheux)  que  j'ai  conservés,  lors  des  son- 
dages opérés  en  1881  pour  mon  service,  par  M.  Dru,  entre  Marn  et 
Noyon,  au  col  qui,  vers  Guiscard,  sépare  le  bassin  de  la  Somme  de 
celui  de  FOise;  ces  sondages  se  rapportaient  aux  études  du  canal  du 
Nord,  alors  projeté,  qui  devait  traverser  le  col  par  une  tranchée  de 
38  mètres. 

Le  sable  recueilli  sous  Targile  plastique  donne  bien  au  toucher  la 
sensation  d*un  assemblage  de  grains  rugueux  ;  mais  ces  grains  sont 
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très  fins,  ils  se  mettent  en  suspension  dans  Feaa  par  un  mouvement 
faible  en  se  déposant  lorsque  le  verre  est  au  repos;  sur  un  cinquième 
environ  de  la  hauteur,  le  dépôt  prend  une  apparence  vaseuse  avec 
teinte  plus  grise;  sur  le  reste  de  la  hauteur,  on  perçoit  à  Tœil  nu  les 
grains  de  sable  malgré  leur  finesse.  Il  semble  donc  qu*il  existe  dans  le 
mélange  des  particules  vaseuses,  mais  c*est  le  sable  qui  domine;  Feau 
Tentralne  du  reste  avec  la  même  facilité  que  la  vase;  une  cloison  en 
planches  ou  une  crépine  ne  sauraient  Tarréter.  Cependant,  la  masse 
desséchée  devient  compacte  et  résistante;  il  semble  donc  qu'avant 
d'employer  le  remède  héroïque  de  la  congélation,  il  faut  recourir,  si 
les  lieux  s*y  prêtent,  à  un  drainage  ou  à  un  système  d'épuisement  à 
marche  lente  prenant  les  eaux  dans  des  puisards  de  grand  diamètre. 


(S.)  Debàuvb. 

M.  le  Pro^  H.  Hofer,  de  Leoben,  a  adressé  à  M.  le  Secrétaire  général 
une  lettre  dont  nous  extrayons  les  passages  suivants  : 

«  Vous  trouverez  dans  l'année  1896,  page  29,  n*»  S,  de  la  Zeilschrift 
fur  Berg-  und  Hûttenioesm,  l'article  sur  la  méthode  de  drainage  du 
sable  boulant,  méthode  appliquée  dans  la  mine  de  lignite  de  Rudidy  à 
Bilin.  Cet  article  est  du  directeur  M.  Rubesck. 

»  Cette  méthode  est  appliquée  depuis  bien  des  années  avec  le  meil- 
leur résultat 

»  Je  veux  appeler  votre  attention  sur  une  particularité  du  sable  bou- 
lant de  Brux,  parce  que  cette  particularité  est  peu  mentionnée  dans  les 
publications  et  parce  qu'elle  a,  d'une  façon  indirecte,  amené  la  cata- 
strophe de  Brùx. 

»  Ce  sable  boulant,  lorsqu'on  le  traverse  par  un  sondage,  se  mani- 
feste d'abord  sous  forme  de  grès  de  consistance  moyenne,  et  il  est 
désigné  comme  tel  dans  les  registres  de  sondages  lorsque  le  trou  de 
sonde  est  promptement  tube. 

»  Cette  particularité  originale  était  inconnue  auparavant. 

»  La  société  minière  de  Brux  fit  faire  des  sondages  avant  de 
commencer  l'exploitation  qui  eut  de  si  tristes  résultats. 

»  Ces  sondages  révélèrent  du  sable  boulant  vers  la  limite  de  la  con- 
cession. Ce  sable  boulant  était  déjà  connu  par  la  concession  voisine, 
celle  du  puits  Julius  I,  du  domaine  Impérial  et  Royal. 

»  Cette  partie  de  la  concession,  recouverte  de  sable  boulant,  fut 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU  «  BOULANT  »  DU  9  JUILLET  4901.  509 

exclue  de  rexploitation,  et  la  société  minière  de  Rrùx  avait  admis  — 
et  d*après  le  résultat  de  ses  sondages  elle  avait  dû  admettre  —  qu'elle 
n*avait  pas  de  sable  boulant  au-dessus  de  son  exploitation. 

»  Avant  de  connaître  cette  propriété  du  sable  boulant,  je  supposais 
qu*il  y  avait  entre  les  trous  de  sondage  d'étroites  lentilles  de  sables 
boulants,  mais  plus  tard  j'appris  qu'il  en  était  autrement. 

»  Sur  notre  proposition,  on  6t  un  puits  dans  la  partie  de  la  conces- 
sion où  le  boulant  solide  avait  été  reconnu,  dans  une  région  où, 
d'après  les  résultats  de  plusieurs  sondages,  la  présence  du  sable  boulant 
était  considérée  comme  impossible. 

»  Ce  puits  de  mine  fut  descendu  à  travers  un  grès,  qui  au  commen- 
cement était  à  peine  humide  et  qui  ensuite  donna  de  l'eau  de  plus  en 
plus,  de  telle  sorte  que  les  pompes  avaient  peine  à  maîtriser  l'eau. 
Finalement  le  sable  boulant  se  détacha  des  parois  du  puits  et  l'on  dut 
alors  renoncer  à  descendre  ce  puits  davantage. 

»  Par  cette  expérience,  je  m'expliquai  aussi  certains  détails  qui  pré- 
cédèrent la  mise  en  mouvement  du  sable  boulant  lors  de  la  catastrophe 
de  Brùx. 

»  Il  n'est  pas  nécessaire  que  je  vous  donne  l'explication  de  ces  origi- 
nales particularités  de  quelques  sables  boulants. 

»  Je  voudrais  encore  vous  indiquer  une  erreur  commise  par  les  géo- 
logues prussiens  lors  de  la  catastrophe  produite  par  le  sable  boulant  à 
Schneidemuhl  ;  ces  géologues  ont  admis  que  le  sable  boulant  se  ta^se 
par  le  drainage.  J'ai  fait  des  observations,  dans  le  district  du  Nord- 
Ouest  de  la  Bohème,  notamment  dans  la  mine  Radiar,  observations  qui 
démontrent  que  les  géologues  prussiens  se  sont  trompés.  D'ailleurs 
leur  manière  de  voir  est  contraire  à  la  nature  des  choses. 

»  Le  directeur  général  Bernhardi  arriva  récemment,  pour  la  Silésie 
supérieure,  à  la  même  conclusion  que  celle  à  laquelle  j'étais  arrivé 
en  1896. 

»  Veuillez  agréer,  etc.  )>  H.  Hôpbr.  » 

M.  le  Secrétaire  général  retient  de  cette  lettre  un  premier  point  qu'il 
conviendrait  d'examiner  : 

M.  Hofer  mentionne  qu'il  a  rencontré  du  grès  qui  s'est  graduellement 
transformé  en  boulant.  Un  sable  ne  peut  prendre  l'aspect  cohérent  et 
les  caractères  d'un  grès  que  par  l'action  de  deux  éléments  :  i""  la  pré- 
sence d'un  ciment,  soit  calcareux,  soit  siliceux,  ferrugineux  ou  autre, 
qui  fait  adhérer  entre  eux  les  grains  quartzeux  et  les  transforme  en  une 
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véritable  roche;  2*  raction  d'une  forte  compre$ùon  qui  en  exprime 
Teau,  en  rapproche  les  grains  et  peut  éventuellement  donner  lieu  à  une 
apparence  gréseuse.  En  matière  de  ciment,  ce  n*est  guère  que  le  ciment 
calcaire  qui,  sous  Tinfluence  chimique  d*eaux  d'infiltration,  peut  arriver 
à  disparaître  et  à  mettre  les  grains  sableux  en  liberté.  D'autre  part, 
dans  la  dernière  hypothèse,  celle  d'un  sable  fortement  comprimé,  on 
peut  admettre  que  l'action  des  forages  qui  modifient  les  conditions 
d'équilibre  de  sables  comprimés,  percés  par  eux,  peut  aussi  arriver,  tù 
diminuant  les  pressions  et  en  facilitant  les  venues  d'eau,  à  rendre  la 
masse  sableuse  environnante  fluide  et  boulante. 

La  lettre  de  M.  le  professeur  Hôfer  ne  nous  fait  pas  connaître  quelle 
est  l'explication  du  cas  signalé  par  lui,  et  l'Assemblée  est  d*accord  avec 
M.  Van  den  Broeck  pour  demander  à  M.  Hôfer  quelques  éclaircisse- 
ments complémentaires  à  ce  sujet. 

Pour  M.  Gobert,  le  fait  exposé  par  M.  le  professeur  Hôfer  s'explique 
en  ce  sens  qu'il  faut  admettre  qu'il  s'agit  ici  d*une  roche  sableuse  bien 
homogène,  solide,  compacte  et  comprimée,  devenue  peu  à  peu  boulante 
par  suite  des  travaux  effectués  qui  en  ont  modifié  l'état  d'équilibre  et 
les  conditions  aquiferes. 

Il  n'en  reste  pas  moins  vrai  que  l'on  se  trouverait  alors  en  présence 
d'un  grès  devenu  u  boulant  »,  problème  très  curieux,  qui  demande  une 
solution.  Aussi  estime-t-il,  avec  M.  le  Secrétaire  général,  qu'il  y  a  lieu 
de  demander  à  l'auteur  plus  de  renseignements  et  des  détails  précis  au 
sujet  de  ce  phénomène,  assurément  peu  connu. 

M.  Van  den  Broeck  fait  encore  remarquer  que  d'après  M.  Hôfer,  le 
sable  boulant  ne  serait  pas  tassé  par  le  drainage. 

Cette  conclusion  ne  sera  sans  doute  pas  admise  par  tous  ceux  qui  se 
sont  occupés  du  boulant.  Elle  doit  donc  aussi  être  étudiée. 

M.  le  Secrétaire  général  invoque  à  l'appui  de  sa  manière  de  voir  les 
observations  de  M.  Van  der  Mensbrugge,  récemment  publiée,  dans  le 
Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Belgique  (Classe  des  sciences),  1901, 
n«  7,  pp.  372-377,  sous  le  titre  :  Bemarques  sur  quelques  phénomènes 
d'imbibition. 

Une  discussion  s'ouvre  à  ce  sujet  entre  MM.  Gobert,  Simoens,  Casse, 
van  Ertborn  et  Van  den  Broeck.  Elle  sera  reprise  et  ses  résultats  insérés 
au  Bulletin  lorsque  des  éclaircissements  supplémentaires  auront  pu  être 
obtenus  de  M.  le  professeur  Hôfer. 

M.  le  Président  éprouve  la  satisfaction  de  faire  part  à  l'Assemblée  de 
la  promotion  du  lieutenant  d'zriiUerie  Kestens,  notre  confrère,  au  grade 
de  capitaine.  {Félicitations.) 
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Présentation  et  élection  de  nouveaux  membres  i 

Sont  présentés  et  élus  par  le  vote  unanime  de  FAssemblée  : 
En  qualité  de  membres  effectifs  : 

MM.  Lampe,  ingénieur  civil,  123,  avenue  de  la  Toison  d'Or,  à 
Bruxelles. 

Marboutin,  chef  adjoint  du  service  chimique  de  TObservatoire 
de  Montsouris,  boulevard  Saint-Michel,  à  Paris. 

Daval,  J.,  ancien  greffier  du  tribunal  de  commerce,  à  Saint- 
Dizier,  Haute-Marne. 

En  qualité  de  membre  associé  regnicole  : 
M.  SmoENS,  Emile,  25,  rue  des  Patriotes,  à  Bruxelles. 

Communications  des  membres  i 
M.  A.  Casse  fait  la  communication  suivante  : 

DÉFINITION,  COMPOSITION,  DRAINABILITÉ 

DES 

CONSTRUCTION  D'OUVRAGES  DANS  CES  TERRAINS 

PAR 

A  •      O  A  S  S  K 

Ingénieur  civil. 


Définition.  —  On  appelle  sables  boulants,  des  sables  dont  la  masse 
est  imprégnée  d'une  grande  quantité  d'eau  et  pouvant  être  entraînés 
par  le  courant  de  cette  eau,  fAt-elle  d'une  vitesse  très  peu  appréciable. 

Leur  nature.  —  Ces  terrains  sont  très  peu  compressibles;  la  quantité 
d*eau  qu'ils  renferment  varie  de  33  à  45  Vo  lorsqu'ils  sont  à  l'état  non 
boulant  et  de  45  à  65  ''/o  lorsqu'ils  sont  à  l'état  boulant.  Ces  propor- 
tions s'entendant  pour  du  sable  non  tassé,  il  en  résulte  qu'à  l'état 


Digitized  by 


Google 


543  PROCES-VERBAUX* 

boolant»  les  quantités  d*eaa  renfermées  dans  le  sable  sont  beaucoup 
plus  grandes  que  les  vides  que  renferme  ce  même  sable  lorsqu*il  est  à 
Tétat  sec. 

Pour  nous  en  convaincre,  prenons  un  tube-éprouvette  en  verre 
gradué  ;  remplissons-le  sur  une  certaine  hauteur  de  sable  vaseux,  limo- 
neux, bien  sec;  mesurons  exactement  la  hauteur  du  sable;  saturons-le 
d*eau  et,  cette  saturation  obtenue,  ajoutons-y  de  l'eau  complémentaire  : 
le  sable  ne  la  boira  plus;  mais  retournons  le  tube  à  plusieurs  reprises; 
secouons-le  au  besoin,  de  manière  à  avoir  un  mélange  intime  du  sable 
et  de  Teau.  Comme  le  sable  restera  collé  au  verre,  ajoutons  encore  un 
peu  d*eau  en  la  faisant  couler  doucement  le  long  des  parois,  et  lorsque 
le  sable  sera  détaché  complètement  du  tube,  mesurons  la  colonne  de 
sable  :  nous  constaterons  que  de  Peau  en  excès  surnagera,  mais  le 
volume  de  sable  aura  augmenté,  le  sable  aura  foisonné,  il  aura  gonflé. 

De  par  cette  expérience,  nous  pouvons  donc  conclure  logiquement 
que  les  vides  du  sable  sec  étant  plus  petits  que  ceux  du  sable  mélangé 
à  un  excès  d*eau,  le  sable  se  trouve  pour  ainsi  dire  en  suspension  dans 
l'eau. 

Mais  si  cette  expérience  est  exacte  pour  les  sables  vaseux,  elle  ne 
Test  plus  pour  les  sables  purs.  Si  nous  prenons,  en  eflet,  un  sable  par- 
faitement pur,  soit  du  sable  qui  a  été  soumis  à  un  lavage  énergique, 
nous  remarquons  que  le  sable  pur  ne  pourra  absorber  un  excès  d'eau 
et  que  cette  eau  va  filtrer  avec  une  très  grande  rapidité  au  travers  de 
la  colonne  de  sable  :  elle  sera  bien  claire. 

On  peut  en  déduire  que  le  sable  pur  n'est  pas  boulant,  qu'il  peut  se 
maintenir  verticalement  sous  l'eau  lorsque  rien  ne  vient  détruire  son 
état  d'équilibre,  et  que  pour  que  le  sable  soit  boulant,  il  faut  que,  étant 
sursaturé  d'eau,  il  se  trouve  en  quelque  sorte  en  suspension  dans  l'eau; 
il  prend  sous  eau  un  talus,  ce  qui  n'est  possible  qu'à  l'aide  de  sable 
impur,  d'où  sa  grande  mobilité,  caractère  essentiel  du  sable  boulant. 

Cette  expérience  nous  porte  également  à  dire  que  les  grains  de 
sable  pur  prennent  une  position  d'équilibre  instable. 

Il  y  a  déjà  plusieurs  années  que  j'avais  constaté  les  faits  que  je  viens 
de  signaler,  mais  désirant  les  voir  se  confirmer  par  des  expériences 
nouvelles  sur  nos  sables  bruxelliens,  j'ai  prié  mon  ancien  collaborateur 
et  ami,  M.  Zone,  de  me  procurer  un  échantillon  du  sable  qui,  parait-il, 
a  tant  gêné  l'entrepreneur  des  bassins  maritimes  de  Bruxelles  dans 
l'application  du  mode  d'exécution  primitivement  prévu  pour  la  con- 
struction des  murs  de  quai. 

Après  avoir  réduit  en  poussière  mon  sable  primitivement  bien  assé- 
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cbé,  j'ai  rempli  une  éprouvette  de  0^,110  de  ce  sable  non  tas&é,  j*y  ai 
ajouté  de  Teau  avec  tous  les  soins  voulus;  Tabsorption  totale  a  été  de 
0^,045,  soit  de  41  p.  c.  du  volume  primitif.  Dans  cet  état,  le  sable 
n*était  pas  boulant.  Pour  le  rendre  boulant,  il  a  fallu  que  j'y  ajoute  un 
volume  d'eau  de  0^,025,  soit  de  28.8  p.  c,  de  sorte  que  mon  sable 
contenait  à  l'état  boulant  0^,070  d*eau,  soit  63.6  p.  c.  de  son  volume 
primitif,  et  ce  volume  avait  gonflé  à  0,1 15,  soit  de  4.5  p.  c.  seu- 
lement. 

Ayant  £ait  la  même  expérience  avec  le  même  sable,  mais  après 
ravoir  tassé  naturellement,  c'est-à-dire  sans  poussées,  mais  simplement 
par  petits  chocs  répétés,  j'ai  constaté  qu'un  volume  de  ()',167  non  tassé 
a  été  réduit  à  0,133,  c'est-à-dire  de  2(}.3  p.  c,  qu'il  y  a  eu  une  absorp- 
tion d'eau  pour  obtenir  l'état  boulant  de  0,103,  soit  de  73  p.  c.  du 
volume  de  sable  tassé  et  de  61.7  p.  c.  du  volume  de  sable  non  tassé. 
Le  gonflement  obtenu  a  porté  le  volume  du  sable  à  0,170,  soit  27.8  p.  c. 
de  son  volume  tassé  et  1.8  p.  c.  (1)  de  son  volume  non  tassé.  (Le  sable 
pur  se  tasse  d'environ  11  à  15  p.  c.) 

On  remarquera  que  ces  deux  expériences  se  contrôlent  assez  bien  ; 
les  résultats  ne  sont  pas  identiques  mais  se  rapprochent  sensiblement. 

J'ai  procédé  ensuite  au  lavage  de  ce  même  sable.  Ce  lavage  a  été 
très  laborieux,  tant  étaient  intimes  le  mélange  de  limon,  de  vase  et  de 
sable  pur. 

Toutes  ces  expériences  sont  assez  délicates  et  demandent  énormé- 
ment de  soins;  elles  pourraient  sans  doute  être  faites  plus  exactement 
par  la  méthode  des  pesées  combinées  à  celles  de  la  méthode  par 
volumes;  mais,  quoi  qu'il  en  soit,  les  résultats  pourront  varier  suivant  la 
nature  des  sables;  aussi  voudrais-je  voir  notre  Société  procéder  elle- 
même  à  ces  expériences  et  il  est  désirable  que  quelques-uns  de  nos 
membres  dévoués  puissent  y  présider. 

Pendant  cette  opération,  il  m'a  été  extrêmement  facile  de  constater 
à  la  fois  le  mouvement  ascensionnel  des  particules  de  limon  et  de  vase  et 
le  mouvement  descendant  des  grains  de  sable.  J'ai  pu  en  conclure  la 
confirmation  de  ce  fait  que  j'ai  déjà  énoncé,  que  les  particules  de 
limon  et  de  vase,  élisant  l'oOice  de  flotteurs,  tendent  à  entraîner  les 
grains  de  sable,  à  les  soulever,  et  cela  d'autant  plus  facilement  que 
ceux-ci  sont  plus  petits  et  que  leur  densité  est  moindre. 


(l)  Cette  différence  de  1.8  p.  c.  à  4.5  p.  c.  ne  doit  guère  nous  surprendre  si  Ton 
remarque  que  les  expériences  de  tassement  sont  toujours  différentes  et  qu*avec  un 
même  sable  on  peut  obtenir  des  tassements  complètement  différents. 
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Partant  de  là,  on  peut  donc  aOBrmer  que  plus  un  sable  est  fin, 
plus  focilement  il  peut  se  transformer  à  Télat  boulant. 

Enfin,  pour  terminer  ces  expériences,  j*ai  constaté  que  le  volume  du 
sable  lavé  avait  été  réduit  à  (y,065,  soit  de  45  p.  c.  Ayant  fait  sécher 
ce  sable,  le  volume  n'a  pas  varié  et  a  absorbé  43  p.  c.  d*eau;  les 
vides  étaient  proportionnellement  à  peu  près  les  mêmes  dans  le  sable 
boulant  sec  que  dans  le  sable  pur. 

Quant  à  la  vitesse  d'absorption  d'eau,  elle  a  été  de  30  minutes  pour 
une  colonne  de  sable  boulant  sec  de  i  10  millimètres  de  hauteur;  la 
vitesse  d'infiltration  a  donc  été  de  0°" ,000.061  par  seconde;  pour  le 
sable  pur,  sec,  traversant  verticalement  une  colonne  de  60  millimètres, 
cette  vitesse  a  été  de  0",000.67  par  seconde. 

D'après  Darcy  (1),  la  vitesse  de  l'eau  à  travers  le  sable  grossier 
serait  de  O'^yOOOS  par  seconde,  cette  eau  traversant  verticalement  la 
couche;  mais  si  l'eau,  au  lieu  de  traverser  verticalement  le  terrain,  se 
trouvait  devoir  traverser  un  terrain  disposé  dans  le  fond  d'une  vallée, 
la  vitesse  peut  être  réduite  à  des  fractions  de  millièmes  de  millimètre 
pour  des  sables  fins. 

Le  sable  qui  a  servi  à  cette  expérience  étant  très  fin,  nous  pouvons 
en  conclure  que  pour  le  sable  spécial  qui  nous  occupe,  nous  sommes 
dans  le  vrai,  que  plus  le  sable  est  fin,  malgré  que  ses  vides  soient  en 
totalité  plus  grands,  plus  difficilement  l'eau  y  pénètre. 

Il  est  essentiel  de  ne  pas  confondre  le  sable  boulant  avec  le  sable 
enti*ainable;  un  courant  d'eau  entraine  tout.  Cet  entraînement  ne 
dépend  que  de  la  vitesse  du  courant,  et  je  dis  que  le  sable  boulant  est 
un  sable  qui  coule  lorsqu'il  est  sursaturé  d'eau,  fùt-il  même  à  l'abri 
d'un  courant  d'eau  de  vitesse  appréciable;  le  sable  très  perméable,  très 
drainable,  n'est  pas  boulant  :  il  est  entrainable. 

Il  serait  assez  aisé  d'établir  une  limite  entre  les  sables  à  l'état  bou- 
lant et  ceux  à  l'état  non  boulant,  par  exemple  en  déterminant  son 
coefficient  de  perméabilité,  mais  cette  étude  nous  conduirait  trop  loin 
et  je  me  bornerai  à  ces  quelques  considérations. 

A  Anvers,  lors  de  la  construction  des  bassins  Africa  et  America,  j'eus 
à  traverser  des  couches  de  sable  de  plusieurs  mètres  d'épaisseur;  ces 
sables  n'étaient  pas  boulants  à  proprement  parler.  Pourquoi?  l""  Parce 
qu'ils  se  drainaient  avec  une  très  grande  facilité;  2"  parce  qu'ils  con- 
tenaient beaucoup  de  débris  de  coquillages  qui  rendaient  leur  glisse- 
ment, leur  roulement  presque  nul.  Le  drainage,  dis-je,  était   très 

(4)  Voir  dans  Dupurr,  Du  inouvetnent  de  l'eau  au  travers  des  terrains  perméables, 
p.  333. 
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rapide,  et,  en  effet,  après  avoir  élabli  un  puits  de  drainage,  descendu  à 
la  cote  —  11,  six  mois  après  un  épuisement  continu  (une  pompe  de 
0,90  d'aspiration  suffisait  amplement),  le  terrain  était  complètement 
asséché;  sur  une  étendue  de  près  d*un  kilomètre,  toutes  les  fouilles 
étaient  à  sec  et  tous  les  puits  avoisinant  les  travaux  étaient  privés 
d'eau. 

Lorsqu'on  arrive  à  faire  abandonner  au  sable  boulant  une  certaine 
quantité  d'eau,  il  n'est  plus  boulant,  et  il  serait  intéressant  de  connaître, 
pour  chaque  nature  de  sable,  la  quantité  d'eau  en  excès  qui  le  rend 
boulant.  Celle-ci  varie,  à  n'en  pas  douter,  suivant  la  nature  et  la  com- 
position des  sables. 

Mais,  quoi  qu'il  en  soit,  le  sable,  n'étant  plus  à  l'état  boulant,  constitue 
un  excellent  terrain  pour  l'établissement  des  fondations  d'un  édifice. 
On  enlève  au  sable,  par  compression,  son  excès  d'eau. 

La  définition  du  sable  boulant  implique  que,  pour  que  le  sable  soit 
boulant,  il  ne  peut  être  emprisonné;  c'est  l'évidence  même,  attendu 
qu'arrêtant  le  courant  d'eau  qui  peut  le  traverser,  on  enlève  la  raison 
qui  le  maintient  à  l'état  boulant.  Si  donc  j'emprisonne  étroitement  une 
surface  de  terrain,  sable  boulant,  et  que  je  bâtis  sur  ce  terrain  ainsi 
emprisonné,  que  va-t-il  se  passer?  Si  le  poids  de  ma  bâtisse  est  consi- 
dérable, je  produirai  une  pression  suffisante  pour  en  exprimer  l'eau  en 
excès,  et  en  même  temps  que  cette  eau  sera  exprimée  une  partie  des 
éléments  vaseux  qui  composent  mon  sable;  les  grains  de  sable  vont 
prendre  une  position  telle  que  les  vides  seront  réduits  à  un  minimum, 
les  parties  vaseuses,  limoneuses  ayant  été  entraînées,  la  nature  du  sable 
sera  modifiée,  son  état  boulant  sera  diminué.  Si  donc,  h  un  moment 
donné,  après  que  ma  bâtisse  aura  obtenu  son  poids  maximum,  j'enlève 
l'obstacle  qui  empêchait  mon  sable  de  «  bouler  »,  je  rétablirai  le  terrain 
dans  sa  situation  primitive,  et  la  partie  du  sable  sur  laquelle  repose 
mon  édifice  ne  pourra  plus  devenir  à  l'état  boulant  alors  que  tout  le 
sable  qui  l'entoure  est  boulant  :  j'aurai  des  fondations  parfaitement 
assises. 

Pour  enlever  au  sable  l'état  boulant,  de  quel  poids  par  centimètre 
carré  et  par  mètre  de  hauteur  faut-il  qu'il  soit  comprimé?  Je  l'ignore. 
Les  expériences  seraient  faciles  à  faire  en  laboratoire.  Mais,  quoi  qu'il 
en  soit,  nous  savons  déjà  qu'il  en  est  ainsi,  parce  que  l'expérience 
nous  a  démontré  notamment  que  plusieurs  édifices  à  Bruxelles,  établis 
sur  des  sables  boulants,  se  maintiennent  dans  un  parfait  état  d'équilibre. 

Quelle  est  l'inclinaison  d'un  talus  de  sable  boulant;  ne  peut-on 
déterminer  si  un  sable  est  boulant  rien  qu'en  examinant  Tinclinaison 
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de  ce  tatas?  Je  pense  qae  oui,  et  disons  immédiaieiDeat  qu'un  sable  esl 
doutant  plus  boulant  que  le  talus  qu'il  prend  est  plus  incliné.  Nous 
saTOBs  que  certains  sables  s'étendent  en  nappes  presque  horizontales,  et 
Ton  sait  que  dans  semblables  terrains  il  est  absolument  impossible  de 
creuser  une  tranchée,  à  moins  qu'on  ne  la  creuse  sous  eau,  l'eau 
formant  contrcrpression  ou,  mieux,  annulant  la  vitesse  de  l'eau 
contenue  dans  le  sable.  Ce  courant  étant  annulé,  le  sable  n'est  plus 
entraîné,  il  n'est  plus  à  l'état  boulant.  C'est  ce  qui  peut  se  produire 
dans  la  construction  d'un  canal.  Mais  si  je  charge  les  berges  de  ce 
canal,  je  tais  par  cette  pression  rétablir  mon  sable  à  l'état  boulant, 
mes  berges  ne  tiendront  plus,  car  mon  sable  va  couler,  et  cet  effet  est 
tellement  considérable  que,  vu  le  peu  de  compressibilité  du  sable,  il  se 
produira  par  des  charges  bien  éloignées  des  rives. 

Aussi,  tous  les  travaux  de  canaux  établis  dans  semblables  terrains 
sont-ils  d'un  entretien  coûteux,  et  cependant  le  moyen  de  rendre  ces 
talus  stables  n'est  pas  bien  compliqué  :  empêchez  le  sable  de  couler, 
c'est-à-dire  isolez  les  berges  du  canal  de  manière  que  les  sables  à  l'ar- 
rière ne  puissent  plus  être  entraînés  jusqu'à  lui  et  votre  canal  sera  en  état 
d'équilibre  stable;  j'indiquerai  plus  tard  le  moyen  d'y  arriver,  et  l'on 
verra  qu'il  n'est  pas  bien  onéreux,  d'autant  plus  qu'il  ne  sera  néces- 
saire de  l'établir  que  d'un  côté  du  canal,  soit  à  l'amont  de  la  pente  du 
terrain  sur  lequel  repose  le  sable. 

Comme  conclusion  de  l'examen  que  je  viens  de  faire,  on  peut 
affirmer  que  le  sable  pur  ne  peut  être  rendu  boulant  ;  il  lui  faudrait  pour 
cela  un  grain  tout  au  moins  très  arrondi,  et  on  le  trouve  rarement  dans 
la  nature  à  cet  état. 

Je  crois  devoir  faire  observer  ici  que  certains  sables  peuvent  être 
coulants,  notamment  lorsqu'ils  sont  fortement  asséchés,  et  ne  pas  être 
boulants.  Leur  composition  est  essentiellement  différente  des  premiers  : 
les  grains  du  sable  coulant  glissent  les  uns  sur  les  autres  et  ne  roulent 
pas.  Le  sable  coulant  peut  ne  pas  être  vaseux,  il  est  en  général  coquil- 
lier.  Enfin,  le  sable  coulant  peut  l'être  à  l'état  sec  et  ne  pas  l'être  à 
l'état  mouillé,  l'eau  faisant  adhérer  les  grains  entre  eux. 

Revenant  au  sable  boulant,  nous  disons  que  moins  il  est  pur,  moins 
il  est  perméable;  la  vase  et  l'argile  venant  remplir  les  vides  laissés  entre 
ses  différents  grains  étant  moins  perméables,  il  faut  souvent  un  temps 
très  long  pour  son  assèchement. 

Mouvement  de  i*eau  dans  les  sables.  —  L'eau  contenue  dans  les  terrains 
perméables  circule  dans  le  sens  de  la  pente  du  terrain  imperméable 
sur  lequel  ils  reposent  :  ces  terrains  sont  toujours  sursaturés  d'eau. 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU  «  BOULANT  »  DU  2  JUILLET  i901. 


517 


Le  mouvement  de  cette  eau  peut  se  comparer  an  mouvement  permanent 
ordinaire.  On  peut  le  considérer  comme  se  produisant  au  travers  d'une 
infinité  de  petits  tubes,  ou  drains  naturels,  qui  restent  dans  leur  position 
normale  aussi  longtemps  qu'on  ne  vient  pas  troubler  leur  position 
d*éqnilibre.  Plus  ces  drains  seront  grands,  plus  la  vitesse  de  l'eau  sera 
grande;  on  peut  en  conclure  que  plus  le  sable  sera  pur,  sans  mélange 
de  matières  ténues,  plus  rapidement  le  sable  pourra  s'assécher,  et 
nous  avons  vu,  il  y  a  un  instant,  combien  cette  vitesse  diffère  dans  le 
cas  de  l'eau  traversant  verticalement  une  couche  de  sable  vaseux. 

Drain  arlificiel.  —  Si  dans  les  terrains  perméables  j'établis  un  drain 
artificiel,  il  est  de  toute  évidence  que  l'eau  réunie  dans  ce  drain  aura 
une  vitesse  plus  grande  que  celle  des  filets  d'eau  courant  au  travers  de 
ces  terrains.  Le  drain  forme  un  vide  relatif  dans  la  masse  des  sables. 
L'eau  étant  entraînée  par  le  vide,  il  y  a  drainage.  L'entrainement  de 
rea«  contenue  dans  le  sable  est  plus  rapide  au  fur  et  à  mesure  qu'elle 
se  rapproche  du  drain,  qui  joue  dans  l'espèce  le  rôle  d'un  véritable 
aimant.  Cette  vitesse  se  représente  par  des  courbes  paraboliques  (fig.  i) 
qui  varient  suivant  chaque  espèce  de  sables,  mais  qui  pourraient  se 
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déterminer  assez  exactement  si  Ton  connaissait  leur  composition  et, 
partant,  les  coefficients  de  résistance  à  l'écoulement.  Nous  savons,  en 
effet,  que  la  vitesse  est  proportionnelle  à  la  charge  et  en  proportion 
inverse  de  l'épaisseur  des  couches  à  traverser;  pour  certains  sables,  la 
vitesse  n'atteint  même  que  des  fractions  de  millièmes  de  millimètre 
par  seconde,  pour  le  sable  traversé  par  l'eau  avec  une  faible  pente  du 
terrain. 
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Drainabilité  des  terrains  sableux.  —  On  peut  conclare  de  ce  qui  vient 
d'être  dit,  que  tout  terrain  aquifère  est  drainable,  mais  qu'il  faudra  à  tel 
terrain,  pour  être  asséché,  un  temps  d'autant  plus  long  que  les  pores  du 
terrain  sont  plus  petits,  et  Ton  peut  ajouter  logiquement,  que  si  les  éten- 
dues de  terrain  sont  grandes,  certains  terrains  sableux  peuvent  paraître 
indrainables.  Un  simple  exemple  va  nous  le  démontrer.  Supposons  que 
nous  ayons  à  drainer  une  couche  de  sable  très  fin  sur  une  longueur  de 
1  kilomètre  et  supposons  que  la  vitesse  des  eaux  à  travers  semblable 
terrain  soit  de  0"»,000.005  par  seconde.  Pour  que  Teau  arrive  au  drain, 
il  lui  faudra,  avant  d'avoir  parcouru  cette  distance  de  1  kilomètre, 
1  000  :  0,000,005  =  200000000  secondes,  soit  2  315  journées  ou 
6  ans  4  mois. 

Un  appareil  très  simple,  représenté  ci-dessous,  pourrait  nous  servir  à 
déterminer  la  vitesse  de  Teau  au  travers  des  terrains  perméables  en  se 
rapprochant  autant  que  possible  de  ce  qui  se  passe  dans  la  nature. 


D^ 


FiG.  2. 

Supposons  que  nous  ayons  rempli  la  partie  cylindrique  A  de  sable 
non  tassé  sec.  Introduisons  de  Teau  par  le  tube  T;  la  quantité  d'eau 
introduite  sera  mesurée;  par  la  partie  jaugée  P,  on  pourra  déterminer 
l'absorption  par  seconde  et  par  conséquent  on  connaîtra  la  vitesse  de 
l'eau  au  travers  de  la  colonne  horizontale  de  sable  au  moment  où 
celle-ci  viendra  se  montrer  au  point  a. 
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Si  Ton  continue  rexpërience,  en  raison  de  la  charge  d'eau  de  la 
colonne  7,  ce  sable  prendra  un  excès  d*eau  qui  pourra  être,  à  un 
moment  donné,  une  quantité  égale  à  celle  contenue  dans  le  sable  bou- 
lant, et  à  tout  moment,  par  l'expérience,  que  nous  devons  à  M.  Mar- 
boutin,  à  l'aide  de  la  fluorescéine,  nous  pourrons  déterminer  la  vitesse 
de  l'eau  au  travers  de  la  colonne  de  sable  que  nous  avons  prise  comme 
expérience. 

Quant  aux  dimensions  à  donner  à  l'appareil,  il  faudrait,  pour  avoir 
une  très  grande  approximation  de  ce  qui  se  passe  dans  la  nature, 
donner  au  moins  1  mètre  de  longueur  au  tube  horizontal  A  et  un  dia- 
mètre d'au  moins  0'°,20  ;  la  colonne  T  aurait  également  1  mètre  de 
hauteur;  la  colonne  i  serait  le  plus  petite  possible. 

A  l'aide  du  même  appareil,  on  pourrait  également  déterminer  le 
degré  de  perméabilité  :  il  suffirait  de  laisser  en  h  une  ouverture  par 
laquelle  s'écoulerait  l'eau  drainée. 

Ceci  exposé,  on  conçoit  que  pour  drainer  un  terrain  aquifère  dans 
lequel  on  veut  établir  une  construction  quelconque,  il  sera  avant  tout 
utile  de  circonscrire  le  terrain  à  drainer  dans  des  limites  étroites, 
d'autant  plus  étroites  que  le  terrain  sera  moins  perméable.  Ce  drainage 
doit  pouvoir  se  faire  économiquement  et  surtout  rapidement.  C'est  la 
solution  de  ce  problème  que  je  vais  avoir  l'honneur  de  vous  soumettre. 

Pour  fixer  les  idées,  j'admettrai  que  nous  ayons  à  établir  un  aqueduc 
dans  un  terrain  de  sables  boulants.  Il  y  aura  lieu  de  circonscrire  les 
deux  parois  de  cet  aqueduc  entre  deux  drains. 

Établir  un  drain  dans  semblables  terrains  est  un  problème  pour 
ainsi  dire  insoluble  par  les  moyens  qui  ont  été  employés  jusqu'à  ce 
jour;  des  travaux  de  l'espèce  ont  même  dû  être  abandonnés.  Je  rappel- 
lerai à  ce  sujet  le  drain  qui  fut  établi  sous  les  radiers  du  voùtement  de 
la  Senne  à  Bruxelles;  ce  drain  coûta,  si  ma  mémoire  m'est  fidèle,  plus 
de  100  francs  le  mètre,  alors  qu'il  n'était  placé  qu'à  i  mètre  de  profon- 
deur; de  plus,  son  curage,  nécessité  par  des  ensablements  continuels, 
était  également  dispendieux  et  vicieux  :  il  se  faisait  très  imparfaitement 
à  l'aide  d'une  corde  à  nœuds  à  laquelle  on  donnait  journellement  un 
mouvement  de  va-et-vient.  (Je  note  ici,  comme  exemple  de  ce  que  j'ai 
dit  plus  haut,  que  ces  travaux  sont  établis  sur  du  sable  boulant  et  qu'ils 
tiennent  parfaitement  bien.)  Le  système  que  je  mets  en  avant  a  pour 
but  de  simplifier  l'établissement  des  drains,  quelle  que  soit  l'épaisseur 
des  couches  aquifères,  et,  parlant  :  1"*  de  diminuer  leur  coût  dans 
d*énormes  proportions;  ^  de  rendre  toujours  possible  des  construc- 
tions de  maçonneries  dans  ces  terrains. 
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Description.  —  Je  constrais  one  palplanche  en  fer  de  plusieurs 
mètres  de  longueur,  creuse  (fig.  1)  et  ouverte  à  sa  partie  supérieure. 
A  sa  partie  inférieure  est  ménagée  une  poche  percée  de  irous,  qui  reçoit 
Teau  par  un  tuyau  ((),  sous  pression  d'une  pompe  foulante.  L*une  des 
parois  de  cette  palplanche,  celle  du  côté  de  Touvrage  à  construire, 
est  percée  de  trois  trous  lorsqu'il  s*agit  de  sables  grossiers,  ou  d'une 
toile  métallique  pour  les  sables  Ans,  toile  dont  les  mailles  pourront 
du  reste  varier  suivant  la  nature  des  sables  à  drainer;  la  paroi  exté- 
rieure sera  pleine.  La  partie  ajourée  de  la  palplanche  sera  établie  sur 
les  deux  tiers  environ  de  sa  hauteur.  La  palplanche  aura  une  hauteur 
au  moins  égale  à  la  couche  de  sable  à  drainer  ;  mieux  vaudra  toujours 
la  faire  descendre  jusqu'au  terrain  consistant  aûn  d'éviter  la  venue  des 
sables  par  suite  des  sous-pressions. 

Drainage.  —  Voici  maintenant  de  quelle  manière  s'opérera  le 
travail  du  drainage. 

Les  palplanches  drains  s'établiront  de  chaque  côté  et  le  long  de 
l'ouvrage  h  construire  de  manière  que  les  maçonneries  ne  viennent  pas 
à  les  toucher  et  qu'on  puisse,  une  fois  l'ouvrage  terminé,  les  retirer, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Leur  enfoncement  se  fera  par  injection  d'eau  dansia  poche  inférieure; 
des  poids  artificiels  seront  établis  à  la  partie  supérieure  de  la  pal- 
planche; plus  la  pression  d'eau  injectée  sera  forte,  plus  les  charges 
qu'on  emploiera  seront  grandes,  plus  facile  et  plus  rapide  sera  l'enfon- 
cement et,  d'autre  part,  plus  large  pourra  être  la  palplanche. 

Le  dessin  nous  montre  une  palplanche  (fig.  3)  de  8  mètres  de  lar- 


FiG.  3. 


geur.  J'estime  qu'il  faudra  pour  son  enfoncement,  c'est-à-dire  pour 
donner  au  terrain  toute  la  fluidité  voulue,  une  pression  d'eau  de 
3  à  4  atmosphères  et  un  poids  de  1  000  kilogrammes  par  mètre. 

Pour  éviter  de  trop  grandes  dépenses,  soit  pour  réduire  autant  que 
possible  le  nombre  des  puisards  de  captage  des  eaux,  que  l'on  pourra 
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aisément  établir  par  mon  système  de  fonçage  de  puits  par  injection,  il 
y  aura  lieu  de  diviser  la  longueur  du  terrain  à  drainer  en  sections,  en 
donnant  à  chacune  d*elles  une  longueur  d*au  moins  30  à  50  mètres. 
Les  pal  planches  seront  enfoncées  par  séries  les  unes  à  la  suite  des 
autres.  Pour  assurer  la  liaison  d*une  pal  planche  à  l'autre  et  pour  que 
le  drain  soit  continu,  j'établis  un  joint  comme  l'indique  la  figure  4; 
au  lien  de  fer  pour  les  tôles  prolongées  (m),  on  pourra,  pour  avoir  une 
jonction  plus  parfaite,  remplacer  celles-ci  par  des  tôles  minces  d'acier 
légèrement  recourbées  à  leur  extrémité  et  formant  ressort.  Les  sables 
qui  seraient  emprisonnés  dans  l'espace  L  compris  entre  deux  pal- 
planches  consécutives  pourront  s'enlever  à  la  sonde  ou  à  la  cuillère. 
A  l'aide  d'injections  d'eau  et  s'aidant  de  grattoirs  maniés  du  haut  de 
la  palplanche,  on  pourra  faire  évacuer  les  sables  et  vases  qui  auraient 
été  entraînés  dans  le  drain  vers  le  puisard  établi  à  son  extrémité.  Les 
deux  drains  seront  réunis  soit  à  un  puisard  pour  chaque  drain  ou  à  un 
puisard  unique  pour  les  deux  drains.  Les  eaux  recueillies  dans  les 


«/^^ 


Fio.^4. 


puisards  seront  épuisées  à  l'aide  d'une  pompe  rotative;  je  dis  rotative, 
parce  que  les  eaux  étant  nécessairement  chargées  de  sable  et  de  vase, 
ces  pompes  conviennent  mieux  que  les  pompes  à  piston,  dont  l'usure 
serait  trop  rapide. 
'  Quant  à  l'objection  qui  pourrait  être  faite,  de  ce  que  les  sous-pres- 
sions sont  toujours  à  craindre,  elle  ne  peut  avoir  de  valeur  que  pour 
autant  que  les  pal  planches  n'atteindraient  pas  le  terrain  consistant  ; 
dans  tous  les  cas  et  pour  éviter  toute  surprise,  on  aura  toujours  soin, 
au  fur  et  à  mesure  de  l'enlèvement  des  derniers  déblais,  de  charger  le 
terrain  par  de  larges  dalles  plates  qu'on  pourra  recharger  d'autres 
pierres  au  besoin;  celles-ci  s'enlèveront  au  fur  et  à  mesure  de  la  con- 
struction. 

Le  travail  terminé^  il  sera  aisé  d'enlever  les  palplanches  drains  en 
rétablissant  l'injection  d'eau  telle  qu'on  l'avait  fait  pour  l'enfonce- 
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ment;  Tarrachement  se  fera  soit  par  une  grae  puissante»  soit  à  Taidede 
vérins. 

Pour  déterminer  la  longueur  à  donner  aux  palplanches,  il  sera  utile 
de  déterminer,  au  préalable,  par  des  sondages,  quelle  est  Tépaisseur  des 
couches  de  sable  à  drainer,  soit  de  connaître  le  profil  de  la  surface  du 
terrain  sur  lequel  elles  reposent. 

Le  travail  de  drainage  devra  commencer  par  FavaU  de  manière  à 
assurer  toujours  un  bon  écoulement  des  eaux  de  drainage. 

L*aqueduc  établi,  le  terrain  va  se  retrouver  dans  sa  position  d'équi- 
libre primitive,  il  contiendra  un  corps  dur,  qui  sera  soumis  dans  tous 
les  sens  à  des  pressions  uniformes,  absolument  comme  celles  dues  à 
un  véritable  fluide.  La  partie  inférieure  du  terrain,  celle  sur  laquelle 
Touvrage  repose,  a  perdu  sa  fluidité,  et  si  elle  l'a  conservée,  c'est  que 
l'ouvrage  se  trouve  dans  la  situation  d'un  bateau  qui  flotte,  sans 
entraînement  possible  cependant. 

Revenant  maintenant  à  ce  que  j'ai  déjà  dit  par  rapport  à  la  possi- 
bilité d'empêcher  le  sable  de  couler  lorsqu'il  s'agit  de  la  construction 
d'un  canal,  j'enfoncerai  le  long  des  berges  une  série  de  palplanches  en 
fer  par  le  même  système  d'enfoncement  que  celui  pour  le  drainage  ; 
leurs  parois  seront  pleines  et  je  les  remplirai  de  béton  ou  simplement 
d'argile  bien  tassée.  Au  lieu  de  les  faire  en  fer,  je  pourrais  les  construire 
en  béton,  armées  par  exemple  de  métal  déployé.  Ce  système  très 
économique  se  trouve  décrit  dans  mon  mémoire  sur  un  nouveau 
système  de  fondations  pour  terrains  sablonneux  et  aquifères,  dont  j'ai 
l'honneur  de  remettre  un  exemplaire  à  la  Société  pour  ceux  que  la 
chose  pourrait  intéresser. 

M.  le  Président  remercie  M.  Casse  de  son  intéressant  exposé,  qui  nous 
a  fait  connaître  le  résultat  de  ses  longues  expériences. 

Cette  communication  contient  une  quantité  de  faits  et  de  données 
qui  demandent  à  être  étudiés  à  loisir.  Il  propose,  en  conséquence,  d'en 
remettre  la  discussion  après  l'impression.  —  Adopté. 

M.  le  Secrétaire  général  exprime  cependant  le  désir  d'obtenir  quelques 
renseignements  au  sujet  de  l'expérience  permettant  de  déterminer  la 
faible  vitesse  de  la  circulation  de  l'eau  dans  les  sables  boulants  et  pré- 
conise, à  cette  fin,  des  vérifications  par  l'emploi  de  la  fluorescéine  et 
du  fluoroscope  Trillat-Marboulin.  Éventuellement,  il  demande  k  être 
avisé  des  expériences  de  ce  genre  que  l'un  ou  l'autre  de  nos  collègues 
pourrait  être  amené  à  exécuter  dans  les  sables  et  met  à  la  disposition 
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des  expérimentateurs  le  fluoroscope  Marboutin,  dont  il  a  tait  récemment 
l'acquisition. 

M.  Casse  renvoie  aux  travaux  de  M.  Darcy  pour  tous  les  détails  et 
renseignements  précis  relatifs  à  la  question  de  vitesse  de  translation  de 
Teau  dans  les  sables. 

Il  s'agit  du  livre  intitulé  :  Fontaines  de  Dijon,  et,  faute  de  cet  ouvrage, 
on  peut  trouver  mention  des  expériences  de  M.  Darcy  dans  Touvrage 
de  M.  DuPUiT,  publié  sous  le  titre  :  Études  théoriques  et  pratiques  sur  le 
mouvement  des  eaux. 

M.  le  Secrétaire  général  donne  lecture  des  deux  notes  ci-après,  res- 
pectivement envoyées  par  les  auteurs  : 

NOTE 


LE    SABLE    BOULANT 

par  DEBAUVE 

Ingénieur  en  chef  du  département  de  l'Oise,  k  BeauTâis. 


Le  sable  boulant  est  caractérisé  par  la  finesse  de  ses  éléments,  qui 
se  tiennent  facilement  en  suspension  dans  Teau  et  qu*entraine  le 
moindre  courant. 

Alors  que  le  gros  sable  et  le  gravier  offrent  un  crible  à  l'eau  chemi- 
nant à  faible  vitesse,  le  sable  très  fin  s*y  mélange  intimement  et  forme 
avec  elle  un  fluide  particulier. 

C*est  surtout  quand  une  eau  ascendante  vient  au  jour  en  traversant 
un  dépôt  de  sable  que  l'effet  est  sensible;  c'est  ainsi  qu'on  trouve,  par 
exemple,  dans  le  Tongrien  à  l'Ouest  de  Paris,  des  sables  où  existent 
des  moUiêres,  produisant  en  petit  le  phénomène  de  l'enlisement  bien 
connu  sur  les  plages  du  mont  Saint-Michel  ;  une  source  de  fond,  en 
général  peu  abondante,  se  dégage  en  bouillonnant  au  milieu  du  sable 
qu'elle  entraine,  le  liquide  s'épanche  difficilement,  le  sable  détrempé 
occupe  un  cône  de  diamètre  plus  ou  moins  grand  ;  des  bestiaux  s'y 
enlisent  parfois  et  les  enfants  courent  quelque  danger  lorsqu'ils  s'en 
approchent. 
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L*eau  en  mouvement  est  nécessaire  au  phénomène;  car,  dans  Teau 
tranquille,  la  bouillie  de  sable  se  clarifie  assez  rapidement  et  le  sable 
se  dépose. 

Le  sable  qui  se  dépose  est  résistant,  et  si  on  le  laisse  sécher  à  Pair, 
il  devient  dur;  nous  avons  des  témoins  de  sondages  effectués  il  y  a  plus 
de  vingt  ans  dans  les  sables  du  Soissonnais  et  de  Bracheux,  qui  ont  pris 
une  grande  dureté  dans  les  compartiments  de  la  caisse  en  bois  qui  les 
contient,  mais  qui,  plongés  dans  un  verre  d'eau,  s'y  délitent  en  un 
instant  et  forment  une  bouillie  fluide  h  la  moindre  agitation  ;  le  sable 
en  suspension  se  dépose  assez  rapidement,  on  remarque  une  légère 
couche  vaseuse  h  la  surface  du  dépôt. 

Nous  avons  dressé  la  coupe  en  travers  des  sondages  effectués  avec 
le  concours  de  M.  Léon  Dru,  il  y  a  vingt  ans  environ,  pour  les 
études  du  canal  du  Nord,  section  de  Ham  à  Noyon  ;  cette  section  devait 
passer  du  bassin  de  la  Somme  dans  le  bassin  de  l'Oise  au  col  de  Rou- 
vrel,  près  Guiscard;  c'est  de  ces  sondages  que  proviennent  les  témoins 
de  sables  boulants  dont  nous  parlons  plus  haut  et  qui  ont  été  con- 
servés. 

Lorsque  la  sonde  atteignait  certaines  couches  de  sable,  elle  éprouvait 
des  enfoncements  brusques  indiquant  la  présence  d'un  courant  souter- 
rain; il  y  a  même  eu,  dans  quelques  trous,  des  ascensions  artésiennes 
du  niveau  de  l'eau. 

Cette  section  du  canal  n'a  pas  été  construite,  mais  on  vient  d'en 
reprendre  l'étude;  nous  avions  projeté  au  col,  dont  le  profil  est  joint  en 
manuscrit  à  cette  note,  une  tranchée  de  28  à  30  mètres  de  profondeur 
très  évasée;  elle  eût  présenté  en  exécution  d'énormes  difficultés;  nous 
avions  pensé  qu'avant  de  l'entreprendre,  il  eût  été  préférable  d'établir 
une  galerie  de  mine  dans  la  craie,  au-dessous  du  plafond,  pour  assécher 
lentement  la  masse  à  l'aide  de  sondages  verticaux  pénétrant  jusqu'à  la 
galerie.  Il  est  certain  que  le  maintien  de  ces  canaux  verticaux  eût 
lui-même  exigé  bien  des  précautions;  on  sait,  en  effet,  combien  il  est 
difficile  d'assurer  le  fonctionnement  des  tubes  filtrants  placés  dans  les 
sables  fins  pour  en  recueillir  les  eaux.  Dans  le  nouveau  projet  à  l'étude, 
on  se  demande  s'il  ne  vaudrait  pas  mieux  abandonner  la  tranchée  et  la 
remplacer  par  un  tunnel  ouvert  par  congélation. 

Cependant,  comme  la  masse  de  sable  à  traverser  sous  l'argile  plastique 
est  du  sable  de  Bracheux  qui  semble  peu  aquifère,  il  y  a  des  chances 
pour  que  l'assainissement  et  l'assèchement  par  drainage  réussissent, 
surtout  si  la  fouille  est  menée  avec  méthode  et  lenteur. 

Les  sables  de  cette  nature  ont  donné  de  grandes  difficultés  au  tunnel 
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da  bief  de  partage  du  eanal  de  TOise  à  TAisBe;  on  a  trouvé  des  sables 
fioides  k  la  calotle  du  souterrain  et  ]*on  ne  pouvait  y  ouvrir  la  galerie 
d*avancement  sans  les  avoir  au  préalable  assainis  ;  comme  ces  sables 
reposaient  sur  une  épaisse  coucbe  d*argile,  Tentrepreneur  a  cherché  à 
percer  des  galeries  auxiliaires  dans  Targile  en  enfonçant  des  pieux  de 
bas  en  haut  pour  écouler  Teau  des  sables  supérieurs.  On  s*est  heurté  à 
d'énormes  difficultés;  il  fallut  recourir  à  rétablissement  de  galeries  par 
Tair  ciNuprimé  et  surmonter  bien  des  accidents,  dont  le  plus  grave  fut 
Tasphyxie  d'une  équipe  d'ouvriers,  asphyxie  produite  par  le  gaz  de  la 
combustion  des  lignites.  (Voir  deux  notices  insérées  dans  le  volume 
des  documents  présentés  par  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics  à 
l'Exposition  de  1889.) 


NOTE 


par   M.    PIERRET 

Ingénieur  des  ponts  el  chaussées  à  Compiègne. 


On  peut,  à  mon  avis,  définir  le  sable  boulant  en  disant  simplement 
que  c'est  du  sable  fin  imprégné  d'eau. 

L'expression  «  boulant  »  n'est  pas,  en  effet,  un  terme  scientifique; 
elle  ne  s'applique  pas  à  une  composition  chimique  définie  ou  à  un 
étage  géologique  déterminé;  c'est  simplement  un  terme  de  chantier 
par  lequel  on  désigne  le  sable  qui,  entraîné  par  l'eau  de  la  nappe  sou- 
terraine, envahit  les  fouilles  dont  le  fond  est  au-dessous  du  niveau  de 
cette  nappe. 

Il  faut,  par  conséqueni,  deux  éléments  pour  conslituer  le  sable  bou- 
lant :  du  sable  fin  et  de  l'eau  imprégnant  ce  sable. 

Il  nous  arrive  fréquemment,  trop  fréquemment  à  notre  gré,  d'avoir 
affaire  à  ces  deux  éléments  réunis  dans  les  travaux  du  service  de  la 
navigation  entre  la  Belgique  et  Paris. 

Le  sable  boulant,  contre  lequel  nous  avons  h  lutter,  appartient  soit 
k  l'étage  géologique  des  sables  nummulUiques  du  Soissonnais  qui  sont 
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superposés  à  Vargile  plastique,  soil  plus  fréquemment  aux  sables  de  Bra- 
cheux  qui  sont  au-dessous  de  Vargile  plastique  et  qui  reposent  directe- 
ment sur  la  craie. 

Les  sables  du  Soissonnais  sont  ordinairement  fauves  ou  gris  verdàtre, 
calcaires  ou  quartzeux,  micacés  et  parfois  glauconieux. 

Les  sables  de  Bracheux  de  cette  région  sont  micacés,  légèrement  argi- 
leux, parfois  très  glauconieux  et  dans  ce  cas  verdàtres;  lorsque  la  glau- 
conie  manque  ou  n*est  pas  abondante,  ces  sables  sont  jaunes  ou 
gris. 

Les  fouilles  que  nous  préparons,  en  ce  moment  même,  pour  les  fon- 
dations des  nouvelles  écluses  de  Tergnier,  du  canal  de  Saint-Quentin, 
sont  ouvertes  dans  la  masse  des  sables  de  Bracheux. 

Le  sable  boulant  est  toujours  la  source  de  sérieuses  difficultés  sur 
les  chantiers;  mais  il  est  particulièrement  redoutable  loi*sque,  et  c*est 
le  cas  des  travaux  que  nous  exécutons  en  ce  moment,  il  s*agit  d*ouvrir 
des  fouilles  contre  d'anciens  ouvrages  (écluses)  qui  doivent  être  main- 
tenus en  service  pendant  l'exécution  des  travaux. 

Si  Ton  procède  par  voie  d'épuisements  et  si  Touvrage  existant  n*est 
pas  étanche  (c'est  le  cas  général),  le  sable  est  entraîné  par  Teau  qui, 
provenant  dudit  ouvrage,  se  rend  au  puisard  des  pompes,  des  aifouil- 
lements  se  produisent  et  de  graves  accidents  sont  à  craindre. 

Les  procédés  ordinaires  de  boisage  n'arrêtent  pas  le  sable  boulant 
qui,  mélangé  à  l'eau,  coule  par  les  interstices  les  plus  étroits.  Il  faut 
recourir  à  d'autres  moyens. 

La  définition  que  j'ai  donnée  plus  haut  en  indique  tout  d'abord  un 
qui  consiste  à  s'affranchir  de  l'un  des  deux  éléments  qui  constituent  le 
sable  boulant  :  l'eau.  Lorsque  le  sable  boulant  n'est  pas  très  aquifère, 
on  peut  parfois  parvenir  à  l'assécher,  et  ce  sable,  rendu  sec,  devient  très 
dur  et  même  imperméable. 

Nous  recourons  à  ce  moyen  sur  nos  travaux,  partout  où  il  peut  être 
mis  en  œuvre,  en  creusant,  à  l'avance,  dans  le  sol  où  nous  voulons 
travailler,  un  puisard  dont  le  fond  est  descendu  à  l'^.SO  environ  en 
contre-bas  du  niveau  que  doit  atteindre  le  fond  de  la  fouille  et  qui  nous 
permet,  à  l'aide  de  pompes,  d'assécher  le  terrain.  Ce  résultat  obtenu, 
on  peut,  à  la  condition  de  ne  pas  laisser  remonter  le  niveau  de  la  nappe, 
travailler  en  toute  sécurité. 

Lorsque  ce  procédé  n'est  pas  applicable,  il  faut  recourir  à  l'air  com- 
primé, avec  lequel  le  succès  est  certain  mais  coûteux.  Je  ne  parle  pas 
du  procédé  de  congélation  qui  ne  semble  pas  applicable  dans  nos 
travaux. 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU  a  BOULANT  »  DU  ^  JUILLET  1901.  m 

M.  le  Secrétaire  général  a  reçu  de  iM.  Ferel^  chef  du  laboratoire  des 
ponts  et  chaussées  de  Boulogne-sur-Mer,  une  lettre  dont  la  lecture, 
dit-ily  réclamerait  quelques  commentaires  et  la  reproduction  au  tableau 
de  quelques-uns  des  croquis  que  renferme  cette  lettre. 

En  Tabsence  de  Tauteur,  M.  le  capitaine  du  génie  Rabozée  veut  bien 
se  charger  d'exposer  et  commenter  en  séance  quelques  passages  de  la 
lettre  envoyée  par  M.  Feret.  La  rédaction  ci-dessous  en  esl  extraite  pour 
le  procès-verbal. 


Extraits  d^une  lettre  de  M.  Feret,  chef  du  laboratoire  des 
ponts  et  chaussées  de  Boulogne-sur-Mer,  au  sujet  d^expé- 
rlences  sur  les  sables. 

Première  partie. 

Dans  la  première  partie  de  sa  lettre,  M.  Feret  résume  comme  il  suit 
les  résultats  de  divei*ses  expériences  qu'il  a  faites  : 

1^  Quand  on  pulvérise  de  plus  en  plus  finement  une  même  matière 
(par  exemple  du  ciment),  les  compositions  granulométriques  (1)  des 
poudres  obtenues  successivement  sont  les  mêmes  que  si  les  plus  gros 
grains  disparaissaient  seuls,  la  partie  la  plus  fine  conservant  sensible- 


FlG.  1. 

ment  la  même  composition  jusqu'à  ce  que  les  particules  les  plus  grosses 
qu'elle  contient  soient  attaquées  à  leur  tour.  Autrement  dit  :  a)  Le  lieu 
géométrique  des  points  représentatifs  des  diverses  poudres  brutes  obte- 

(1)  Voir  Compacité  des  mortiers  hydrauliques.  (Annales  des  ponts  et  chaussées  dr 
'Frange,  juillet  1892,  ou  Bull,  de  la  Soc.  belge  de  Géol.,  1901.)  Procès-verbal  de  la 
séance  du  30  avril  1901. 
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nues,  à  mesure  qae  la  finesse  augmente,  est  me  ligne  telle  que  ABC 
(fig.  1)  (i);  6)  Si  Ton  supprime  dans  chaque  pondre  les  grains  repré- 
sentés par  le  sommet  G  du  triangle  et  que,  avec  deux  nouveaux  tamis, 
on  sépare  la  poudre  restante  (mélange  de  M  et  de  F)  en  trois  nouvelles 
grosseurs  plus  fines  &,  M\  F\  toutes  les  poudres  qui  correspondaient 
à  la  branche  A  B  ont  sensiblement  le  même  point  représentatif  dans  le 
nouveau  diagramme,  alors  que  celles  de  la  branche  B  C  s*en  écsurtent 
plus  ou  moins,  suivant  une  nouvelle  courbe  analogue  à  la  courbe  ABC 
du  premier. 


FlG.  «. 

i^  Si,  au  lieu  de  poudres  très  fines,  on  considère  des  ensembles  de 
grains  de  grosseurs  analogues  à  ceux  des  sables,  par  exemple  les  sables 
obtenus  après  des  nombres  croissants  de  coups  de  pilon  donnés  à  une 
même  manière  initiale,  la  brisure  en  6  est  moins  accentuée  et  Ton  a, 
suivant  la  matière  étudiée,  des  courbes  telles  que  celles  de  la  figure  2. 

3'  Pour  un  certain  nombre  de  matières  variées,  M.  Feret  a  déterminé 
les  compositions  granulométriques  des  sables  obtenus  après  un  même 
nombre  de  coups  de  pilon.  Ces  points  sont  répartis  sans  ordre  dans  le 
triangle. 

4''  M.  Feret  a  déterminé  les  compositions  granulométriques  de  nom- 
breux échantillons  de  sable  grenu  prélevés  en  difiérents  points  d'une 
plage  d'environ  2  kilomètres  d'étendue.  Ces  compositions  sont  très 
variables,  mais,  quand  on  fait  des  moyennes  par  région,  on  constate 
que  tous  les  sables  peuvent  être  considérés  comme  étant  des  mélanges 
de  deux  mêmes  sables  à  grains  de  toutes  grosseurs,  le  premier  où 
prédominent  les  gros  grains,  le  second,  riche  surtout  en  grains  fins  et 
dont  les  proportions  relatives  varieraient  d'une  manière  continue  d'une 
extrémité  à  l'autre  de  la  plage. 

(1)  LsL  courbe  ABC  de  cette  figure  a  été  mal  rendue  par  le  dessinateur  qui  a  inter- 
prété les  croquis  de  M.  Feret,  inclus  dans  sa  lettre.  L*allure  de  cette  courbe  est  de 
beaucoup  trop  anguleuse  en  B. 
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S""  Détermination  àes  vides  dans  divers  ensembles  de  grains  bien 
secs,  de  grosseurs  uniformes,  tassés  par  secousses  sans  compression  : 


(d'après  la  formule  :  Vides  =  1  _  P^'^^  de  r»mté  de  volume  apparent . 
^        ■^  Poids  SDëcifiaue  ' 

Plomb  de  chasse. 


Poids  spécifique 
Grains  d'environ  âin^jS  de  diamètre.  .  .    0,36 

Grains  d'environ  3«™,6  de  diamètre.  .  .    0,39 
Sable  quartzeux  moulu  :  0,43  à  0,44,  quelle  que  soit  la  dimension  des  grains,  sauf 
0,46  pour  la  poussière  passant  au  tamis  de  4900  mailles  (1). 

6""  Vides  dans  des  mélanges  à  sec,  non  tassés  et  tassés  à  refus,  d'un 
même  ciment  ajouté  en  diverses  proportions  à  des  sables  à  grains  de 
grosseur  uniforme  pour  chacun,  mais  variable  de  Tun  à  l'autre. 

Résultats  très  complexes  et  d'où  ne  ressort  aucune  conclusion  bien 
intéressante. 

7^  Appréciation  numérique  de  la  forme  plus  ou  moins  irrégulière 
des  grains  de  sable  d'après  le  diamètre  moyen  des  grains  compris  entre 
deux  tôles  perforées  à  trous  de  diamètres  voisins. 

Plus  la  forme  des  grains  d'un  sable  est  régulière  et  arrondie,  plus  est 
grand  le  volume  de  chacun  des  grains  restant  entre  deux  tôles  données. 
On  peut  donc,  dans  une  étude  théorique  des  sables,  déûnir,  dans  une 
certaine  mesure,  la  forme  des  grains  restant  entre  deux  tôles  de  dia- 
mètres voisins  donnés,  par  le  rapport  du  diamètre  moyen  de  ces  grains 
(diamètre  d'une  sphère  de  même  volume)  à  la  moyenne  des  diamètres 
des  trous  des  deux  tôles. 

Cette  opération  a  été  faite  pour  des  sables  à  grains  de  différentes  formes. 

8""  Déflnition  des  grosseurs  élémentaires  des  grains  des  sables  et 
graviers.  Depuis  son  mémoire  sur  la  Compacité  des  mmtiersy  M.  Feret  a 
modifié  la  définition  des  grosseurs  de  grains,  en  substituant  aux  tamis 
en  toile  métallique,  difficiles  à  définir  exactement,  des  passoires  en 
tôle  perforée,  dont  les  trous,  égaux  et  circulaires,  ont  les  diamètres 
suivants  : 

Cailloux  :  Morceaux  restant  sur  la  passoire  à  trous  de  20">^  de  diamètre; 

Pierrcltes  :  Morceaux  traversant  la  passoire  de  20"»™  et  retenus  par  celle  de  10**»«; 

Grains  :  Grains  traversant  la  passoire  de  10"»  et  retenus  par  celle  de  5™™. 

l  Gros  grains  (G)  trav.  la  pass.  de  5""»  et  retenus  par  celle  de  2»»™. 

..  <  Grains  moyens  (M)       —  2«»™  —  0**»«,6. 

proprement  du  (^^.^^g^^^pj  _  ^^^ 

(1)  Pour  les  mélanges  sableux  contenant  des  grains  de  toutes  grosseurs,  voir  Com  - 
fadU  des  mortiers  hydrauliques  (fig.  26  à  29,  40  et  41). 
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Dedxièmb  partie. 


Dans  la  seconde  partie  de  sa  lettre,  M.  Feret  signale  un  dispositif 
qui,  à  première  vue,  lui  parait  pouvoir  rendre  des  services  pour  Tétude 
expérimentale  du  mouvement  de  Teau  à  travers  les  sables.  Il  ne  Ta 
pas  appliqué  et  pense  que  Tappareil  et  le  programme  dressai  qu*il 
indique  devraient  sans  doute  être  modiOés  plus  ou  moins  en  cours 
d*expérience,  suivant  les  résultats  obtenus.  La  figure  3,  qui  représente 
schématiquement  ce  dispositif,  est  suffisamment  explicite. 


B 


<Di 


\ 


\ 


\ 


FiG.  3. 
Prise  d*eau.  ' 

Niveau  constant. 

Tube  CTUNDRiQUE  contenant  le  sable. 
Robinet  de  réciaee  /  .    .  , ,  ,  . 

Robinet  d'arrêt      l  ^"  ^^^^^  ^  ^^^  serrant  le  caoutchouc. 
E,  E.  Tubes  piézométriques  indiquant  là  pression  de  l'eau  avant 
et  après  la  colonne  de  sable. 


A. 

B. 
G. 
D|. 
D,. 
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Quand  on  Tait  circuler  l'eau  avec  une  vitesse  donnée,  Teau  .qui 
s'écoule  en  H  entraine  d'abord  les  particules  les  plus  fines  du  sable 
(plus  ou  moins  fines  suivant  la  vitesse),  puis  passe  claire,  et  il  s'établit 
dans  le  tube  C  un  régime  stable.  On  peut  alors  chercher  quelle  relation 
existe,  pour  un  sable  donné,  entre  :  l""  la  vitesse  de  l'eau  (à  condition 
qu'elle  ne  dépasse  pas  la  vitesse  initiale,  de  sorte  qu'il  n'y  ait  pas 
entraînement  de  nouveaux  grains  fins)  ;  2<>  la  hauteur  de  la  colonne  de 
sable;  3**  la  différence  de  pression  au-dessus  et  au-dessous  de  cette 
colonne.  Puis,  on  n'a  qu'à  répéter  l'expérience  pour  des  sables  de 
formes  et  de  compositions  granulométriques  différentes.  Il  serait  aussi, 
sans  doute,  intéressant  d'opérer  avec  un  tube  C  en  bois  ou  en  métal, 
muni  latéralement  de  registres  que  l'on  fermerait  après  interruption  du 
courant,  longtemps  maintenu  au  préalable,  de  manière  à  séparer  la 
colonne  reposée  en  tranches  dont  on  déterminerait  ensuite  les  compo- 
sitions granulométriques. 

Enfin,  on  pourrait  encore  disposer  le  tube  C  horizontalement,  après 
l'avoir  rempli  de  sable,  et  répéter  les  mêmes  expériences  (fig.  4). 


ér> 


Fig.  4. 
Ds    Robinet  purgeur. 

E.  Tube  piézométrique. 

F.  Tube  déversoir  plus  ou  moins  haut  pouvant  en  môme  temps  servir  de  tube 

piézométrique.  si  l'écoulement  n'est  pas  trop  rapide. 


En  outre,  après  interruption  du  courant,  on  supprimerait  toute 
pression  et  contre-pression  en  ouvrant  le  robinet  D5  et  enlevant 
simultanément  le  tube  F,  puis  on  enlèverait  le  bouchon  K  et  l'on  verrait 
s'il  s'éboule  plus  ou  moins  de  sable  par  l'orifice  ainsi  formé.  On 
pourrait  d'ailleurs  répéter  la  même  expérience  en  maintenant  au-dessus 
de  D3  une  certaine  pression  d'eau. 
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M.  Feret  croit  en  outre  devoir  attirer  Tatteotion  de  la  CommissioD 
du  boulant  sur  la  nécessité  de  définir  exactement  ce  qu'on  doit 
entendre  par  argile.  On  lui  a  présenté  plusieurs  fois  des  sables  plus  ou 
moins  ierreux,  paraissant  à  cause  de  cela  devoir  mal  convenir  à  la 
fabrication  des  mortiers,  en  lui  demandant  d*y  doser  Targile.  Or,  si 
Ton  applique  la  méthode  indiquée  par  Scblœsing  (Encyclopédie 
chimique,  t.  X;  Contribution  à  l'étude  de  la  chimie  agricole,  p.  83),  on 
n'y  trouve  que  des  proportions  tout  à  fait  infimes  de  cette  substance. 

M.  M.  Mourlon  fait  la  communication  suivante  : 

QUBLQUBS  MOTS  SUR  LE  «  BOULANT  > 

A  PROPOS  Wi 

PftOJBT  DE  JO.WTION  DES  6ARES  DU  KORD  ET  DU  MIDI 

A    BRTJXBLL.BS 


MIOHE3L.      MOURL.OI«ir 


La  question  du  «  boulant  »,  à  laquelle  notre  Société  a  eu  l'heureuse 
inspiration  de  consacrer  exclusivement  plusieurs  séances,  est  peut-être 
celle  qui  permet  le  mieux  de  préciser  le  rôle  de  notre  Société  et  de 
faire  disparaître  les  malentendus,  comme  celui  qui  s'est  produit  encore 
tout  récemment  à  l'occasion  d'une  communication  relative  à  un  projet 
d'alimentation  en  eau  potable  de  la  ville  de  Tournai. 

Nous  avons  le  droit  et  même  le  devoir  d'entrer  dans  le  plus  grand 
détail  des  questions  scientifiques  que  comportent  les  projets  tels  que 
celui  auquel  il  vient  d'être  fait  allusion.  Mais  si  nous  sommes  souvent 
lea  mieux  préparés  par  nos  études  spéciales  pour  donner  un  avis  com- 
pétent sur  ces  questions,  il  ne  s'ensuit  pas  qu'en  tant  que  Société  nous 
ayons  à  remplir  un  rôle  consultatif.  Celui-ci,  entraînant  de  grandes 
responsabilités,  ne  peut  être  attribué  qu'à  des  personnalités  se  trouvant 
en  mesure  de  les  accepter,  tant  par  suite  de  leurs  connaissances  et  de 
leur  situation  spéciales  que  de  l'outillage  djoni  elles  doivent  souvent 
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pouvoir  disposer.  En  résumé,  nous  ne  sommes  point  un  bureau  de  con- 
sultation gratuite,  comme  il  en  existe  pour  les  sciences  médicales,  mais 
bien  une  espèce  de  «  forum  »  scientifique  où  Ton  peut  discuter  en  toute 
liberté  et  en  toute  franchise  les  questions  scientifiques  qu'entraînent 
certains  grands  travaux  d'utilité  publique,  comme  celui  du  projet  de 
jonction,  en  partie  souterraine,  des  gares  du  Nord  et  du  Midi,  à  Bru- 
xelles. 

Le  terrible  «  boulant  »,  si  redouté,  et  pour  cause,  des  entrepreneurs 
et  même  des  géologues,  lorsque  dans  leurs  travaux  de  levés  ils  ne  sont 
pas  munis  d'appareils  spéciaux  pour  en  triompher;  ce  fléau,  dis-je.  a 
donné  lieu  dans  ces  derniers  temps  à  de  très  intéressantes  discussions, 
tant  dans  la  presse  qu'à  la  Chambre  des  Représentants  et  surtout  au 
sein  de  notre  Société. 

Pour  celle-ci,  nous  avons  à  enregistrer  des  communications  d'un 
réel  intérêt,  et  loin  de  condamner  les  hardiesses  de  quelques-unes  de 
leurs  conclusions,  j'estime  qu'il  v  a  lieu  de  s'en  féliciter,  car  mieux 
vaut  cent  fois,  à  notre  libre  tribune,  nous  laisser  entraîner  par  une  convic- 
tion que  l'expérience  met  au  point,  que  de  s'abstenir  de  toute  discussion 
et  de  se  désintéresser  des  questions  souvent  vitales  mises  à  l'ordre  du 
jour  de  nos  séances. 

Il  est  bien  certain  que  le  «  boulant  »  existe  dans  le  sou»-sol  de 
Bruxelles,  comme  un  peu  partout,  et  que  sa  présence  a  été  signalée 
dans  presque  tous  nos  dépôts  tertiaires,  ainsi  que  dans  quelques-unes 
de  nos  couches  secondaires. 

I.e  «  boulant  »  n'a  donc  aucun  rapport  avec  l'âge  des  dépôts  qui  le 
produisent  et  dépend  de  la  composition  et  de  la  disposition  de  ces 
mêmes  dépôts. 

D'où  la  conclusion  que  ce  n'est  point  parce  qu'il  existe  du  «  boulant  >> 
en  sous-sol  qu'il  faut  rejeter  a  priori  la  possibilité  d'exécuter  des  tra- 
vaux d'art  dans  le  dit  sous-sol. 

Il  en  est  de  même  pour  les  petites  failles  en  gradins  ou  de  tassements 
dont  j'ai  décrit  et  llguré,  en  1880,  un  curieux  exemple  près  de  la 
station  de  Calevoet  (Géologie  de  la  Belgique,  t.  I,  p.  229,  fig.  39),  ainsi 
que  pour  la  présence  de  certains  paquets  de  sables  bruxelliens  succes- 
sivement descendus  à  un  niveau  assez  bien  inférieur  à  celui  qu'occupe 
normalement  ce  dépôt,  et  cela  en  vertu  du  phénomène  de  «  foirement  », 
comme  l'appelle  M.  Rutot,  voulant  ainsi  caractériser  l'écoulement 
latéral  du  sable  fin  ypresien,  dans  la  vallée  de  la  Senne,  au  commence- 
ment de  la  formation  de  celle-ci  et,  par  conséquent,  avant  son  rem- 
plissage par  les  dépôts  d'alluvions  modernes. 


Digitized  by 


Google 


534  PROCÉS-VERBAUX. 

Ces  faits,  et  bien  d'autres  encore,  étant  publiés  on  tout  au  moins 
consignés  dans  la  partie  des  archives  du  Service  géologique  relatives 
aux  planchettes  de  Bruxelles  et  d*Uccle,  le  Gouvernement  ne  crut  pas 
devoir  entamer  les  grands  travaux  de  jonction  des  gares  du  Nord  et  du 
Midi,  décrétés  par  la  Législature,  sans  prendre  Tavis  d*une  commission 
comprenant  trois  géologues,  nos  collègues  MM.  Rutot,  Renard,  et 
moi-même. 

Or,  bien  que  le  premier  de  ces  géologues  ait  publié  la  feuille 
au  4000O  de  Bruxelles-Saventhem,  après  avoir  publié,  en  collabora- 
tion avec  M.  Van  den  Broeck,  celle  au  20  OOO  et  le  texte  explicatif  de 
la  planchette  de  Bruxelles,  et  bien  que  pour  ce  qui  me  concerne 
personnellement,  je  n'ai  pas,  depuis  plus  de  trente  ans,  laissé  échapper 
un  seul  aflOeurement  de  nature  à  m'éclairer  sur  la  composition  du  sous- 
sol  de  la  capitale,  malgré  ces  circonstances  si  favorables,  nous  avons  dû 
néanmoins  déclarer  qu'il  nous  était  impossible  de  remplir  la  mission 
dont  le  Gouvernement  nous  avait  chargé,  sans  une  étude  détaillée,  à 
l'aide  de  nombreux  sondages  pratiqués  tout  le  long  du  trajet  souterrain 
projeté  pour  le  travail  en  question. 

Cet  exemple  ne  laisse  pas  que  d'être  très  instructif  en  ce  qu'il  montre 
combien,  pour  accomplir  une  mission  de  la  nature  de  celle  dont  il  s'agit, 
il  ne  suffit  pas  de  recourir  au  concours  de  géologues,  même  les  plus 
expérimentés,  mais  qu'il  faut  encore  que  ceux-ci  rejettent  toute  idée 
a  priori  et  qu'à  défaut  d'affleurements  suffisants,  ils  interrogent  la 
nature  de  très  près,  à  l'aide  de  sondages  effectués  par  un  personnel 
compétent. 

C'est  ce  qui  a  été  fait  et  se  poursuit  encore  en  ce  moment  sous  la 
conduite  des  chefs  d'équipe  du  Service  géologique,  auxquels  des  mis- 
sions analogues  sont  conflées  depuis  plus  de  dix  années. 

En  attendant  que  cette  étude  soit  entièrement  achevée  et  que  nous 
nous  trouvions  en  mesure  de  présenter  à  la  Société  un  travail  complet 
avec  la  coupe  des  nombreux  sondages  pratiqués  dans  le  sous-sol  de  la 
capitale  entre  les  gares  du  Nord  et  du  Midi,  il  n'est  pas  sans  intérêt  de 
constater  que  dès  à  présent  on  peut  être  assuré  qu'au  moment  de 
l'exécution  de  ce  gigantesque  travail,  les  ingénieurs  et  entrepreneurs 
se  trouveront  en  possession  de  données  géologiques  suffisantes  pour 
être  assurés  de  le  mener  à  bien  et  sans  encombres. 

Comme  je  le  disais  plus  haut,  la  question  n'est  pas  de  savoir  s'il 
existe  du  a  boulant  »,  mais  bien  dans  quelles  conditions  il  se  présente. 

C'est  ainsi  que  la  sonde  n'a  encore  révélé  nulle  part,  dans  la  partie 
étudiée  jusqu'ici,  où  passera  le  tunnel,  la  présence  de  sable  mélangé 
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d^eau  en  quantité  suflBsante  pour  remonter  dans  les  tubes  et  constituer 
ce  qu'on  appelle  le  «  boulant  ». 

J'ajouterai  aussi  que  dans  cette  même  partie,  il  n*a  pas  été  constaté 
la  moindre  faille  de  tassement,  comme  celles  qui  sont  si  fréquentes 
ailleurs,  dans  la  région  de  Forest-Uccle  et  aussi  sur  la  rive  gauche  de 
la  Senne  où  j'en  ai  signalé,  en  1888,  un  curieux  exemple  au  Sud-Est 
de  Berchem-Sainte-Agathe  {Annales  de  la  Société  royale  malacologiqtie, 
t.  XXIII,  BuU.,  p.  Lix). 

Mais  qu'il  me  soit  permis,  en  terminant,  de  faire  remarquer  qu'alors 
même  que  sur  certains  points  de  la  ligne  de  jonction  projetée,  l'étude 
géologique  par  sondages  signalerait,  par  la  suite,  au  cours  de  nos 
recherches,  l'existence  de  certaines  défectuosités  dans  le  sous-sol,  cène 
serait  point  un  motif  pour  abandonner  l'exécution  de  ce  travail. 

Le  rôle  du  géologue  est  de  faire  connaître  la  composition  et  l'allure 
des  terrains  dans  un  détail  et  avec  une  précision  qui  ne  laissent  plus 
aucune  prise  aux  innombrables  mécomptes  auxquels,  naguère  encore, 
on  n'était  que  trop  souvent  exposé. 

Une  fois  en  possession  de  toutes  les  données  scientifiques  permettant 
de  constater  les  défectuosités  des  terrains  à  traverser,  c'est  à  l'art  de 
l'ingénieur,  qui  triomphe  de  tous  les  obstacles  et  fait  l'admiration  du 
monde  civilisé,  à  appliquer  au  mal  qui  lui  est  signalé,  le  remède  qui 
ne  lui  fait  jamais  défaut. 

M.  Gober t,  à  propos  des  travaux  de  jonction  souterraine  de  la  ligne 
Nord-Midi,  à  Bruxelles,  signale  les  données  pessimistes  qu'aurait 
fournies  l'architecte  de  la  Banque  nationale  à  l'occasion  des  travaux 
d'agrandissement  de  cet  établissement.  Il  estime  qu'il  serait  utile  de 
profiter  des  circonstances  pour  se  rendre  compte  des  difiicultés  que 
présentent  des  travaux  dans  ces  parages,  dont  doivent  s'approcher  les 
tracés  proposés  pour  la  ligne  souterraine  de  jonction. 

M.  Mourton  a  entendu  parler,  à  différentes  reprises,  de  ces  prétendues 
difficultés  de  terrain  dans  certains  points  du  territoire  de  Bruxelles, 
mais  jusqu'ici  n'a  pu  obtenir  des  renseignements  très  précis,  lesquels 
cependant  seraient  très  intéressants  à  connaître.  Pour  ce  qui  le  con- 
cerne, les  sondages  qu'il  a  fait  pratiquer  pour  l'étude  du  tracé  du 
c(  métropolitain  »  ont  donné  de  bons  résultats. 

Dans  la  discussion  qui  s'ouvre  ensuite  in  ce  sujet  et  à  laquelle  prennent 
part  MM.  de  Raeck,  Mourlcm  et  Van  den  Broeck,  il  est  question  des 
difficultés  provenant  du  terrain  et  du  boulant  qui  auraient  naguère 
contrarié  les  travaux  de  fondation  des  bâtiments  de  l'Université,  soit 
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précisément  des  locaax  où  la  Société  beige  de  Géologie  tient  ses 
séances. 

De  cette  discussion  et  des  éclaircissements  fournis  par  MM.  Jacques, 
Van  den  Broeck  el  par  d'autres  collègues,  il  résulte  que  les  difficultés 
rencontrées  lors  de  rétablissement  des  fondations  de  TUniversité  furent 
réelles  et  sérieuses.  Toutefois,  leur  cause,  très  spéciale,  est  indépen- 
dante de  la  question  du  boulant  dans  le  sous-sol  de  Bruxelles.  En  effet, 
les  bâtiments  de  TUniversité  sont  établis  dans  un  bas-fond,  dont  la 
différence  de  niveau  des  rues  d'Isabelle  et  des  Sols  avec  celui  de  la  rue 
Royale  et  de  la  Montagne  de  la  Cour  fournit  la  notion  topographique 
très  nette.  Ce  bas-fond  n*est  autre  chose  que  la  partie  d'aval  d'un 
ancien  ravin  qui,  autrefois,  prenait  naissance  à  l'emplacement  du  Parc, 
devant  le  Palais  du  Roi,  ravin  dont  les  parties  d*amont,  séparées 
aujourd'hui  par  de  puissants  remblais,  constituent  ce  que  l'on  appelle 
les  «  bas-fonds  '»  du  Parc,  célèbres  d'ailleurs  dans  l'histoire  des  trois 
glorieuses  journées  de  septembre  4830. 

De  même  qu'un  barrage  dans  l'enceinte  du  Parc  sépare  actuellement 
en  deux  parties  la  région  d'amont  de  cette  région  boisée,  de  même  un 
barrage  analogue,  formé  par  un  puissant  remblai,  a  complètement  effacé 
les  traces  du  ravin  dans  la  direction  de  la  rue  Royale  à  hauteur  de  la 
propriété  Errera,  et  ladite  rue  elle-même  est  constituée,  dans  ces 
parages,  par  un  formidable  remblai.  Les  escaliers  de  l'ancienne  Biblio- 
thèque, située  derrière  la  statue  du  général  Belliard,  conduisent  au  bas 
de  leurs  soixante-deux  marches  à  l'ancien  sol  du  ravin«  rue  d'Isabelle 
et  rue  des  Sols.  La  partie  du  bâtiment  de  l'Université  qui  présenta  les 
difficultés  auxquelles  il  a  été  fait  allusion  sont  celles  qui  sont  situées 
vers  le  thalweg  de  l'ancien  ravin.  On  y  trouve,  au  lieu  de  l'aflleurement 
de  sables  ypresien  et  bruxellien,  constituant  le  sous-sol  et  même  le  sol 
de  la  capitale,  un  certain  développement  de  dépôts  limoneux  et  autres, 
d'âge  quaternaire  sans  doute,  des  alluvions  etc.,  et,  encore  aujourd'hui, 
d'après  un  renseignement  fourni  en  séance  par  M.  le  D"^  Jacques,  un 
ruisseau  souterrain  coule  dans  ou  sous  les  caves  desdits  bâtiments  de 
l'Université. 

Il  est  vraisemblable,  fait  observer  M.  Van  den  Broeck,  que  les  son- 
dages de  reconnaissance  que  le  Service  fait  exécuter  en  ce  moment  le 
long  du  tracé  de  notre  futur  «  métropolitain  »  Teront  rencontrer,  avec 
certains  caractères  analogues,  des  dépôts  d'alluvions  quaternaires  et 
même  modernes  dans  les  régions  d'aval  de  l'ancien  ravin  naturel  qui 
prend  naissance  au  Parc  et  se  dirige  vers  les  bâtiments  de  derrière  de 
l'Université. 
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M.  Mourlon  rappelle  k  cette  occasion  que,  se  trouvant  en  compagnie 
de  M.  Daimeries,  celui-ci  lui  fit  remarquer,  rue  des  Longs-Chariots  et 
rue  de  la  Bergère,  des  dépôts  et  phénomènes  quaternaires  très  intéres- 
sants, paraissant  avoir  des  rapports  avec  ce  qu'indique,  d'après  les 
explications  qui  viennent  d*étre  données,  le  sous-sol  des  bâtiments  de 
rUniversité. 

Une  discussion  s'ouvre  entre  plusieurs  membres  au  sujet  de  la  déci- 
sion qui  a  été  prise  antérieurement  d'entreprendre  une  série  d'expé- 
riences au  sujet  du  boulant,  décision  dont  les  communications  de 
MM.  Casse  et  Ferel  montrent  toute  l'utilité  pratique. 

A  ce  sujet,  M.  le  Président  pose  la  question  de  savoir  si,  de  même 
qu'il  l'a  été  fait  pour  le  grisou,  il  n'y  aurait  pas  lieu  de  nommer  une 
Commission  du  boulant,  composée  d'une  dizaine  de  membres  qui 
auraient  spécialement  à  s'occuper  des  expériences.  Deux  laboratoires 
sont  déjà,  à  cette  fin,  à  la  disposition  de  la  Société:  ceux  de  MM.  Peter- 
mann  et  F.  De  Schryver. 

M.  le  Secrétaire  général  estime  que  la  proposition  de  M.  le  Président 
serait  chose  très  utile,  et  il  exprime  l'avis  de  ne  pas  négliger  non  plus 
l'étude  microscopique  du  boulant,  élément  essentiel.  La  Commission 
pourrait  être  divisée  en  deux  sections,  dont  la  première  aurait  à 
s'occuper  des  expériences  proprement  dites  et  la  seconde  de  l'étude 
microscopique,  pour  laquelle  on  pourrait  avoir  recours  à  des  spécialistes 
du  pays  et  de  l'étranger. 

[I  fait  appel  à  tous  pour  réunir  de  bons  échantillons  du  boulant  pris 
dans  diflTérentes  régions  et  à  de  multiples  niveaux  géologiques,  et  il 
insiste  pour  que  l'on  veuille  bien  s'occuper,  s'il  est  possible  pendant 
les  vacances,  de  rassembler  les  éléments  nécessaires  pour  mener  cette 
étude  à  bonne  fin. 

Enfin,  il  invite  les  membres  qui  désireront  suivre  ces  études  à  vouloir 
se  faire  inscrire  au  Secrétariat,  de  manière  que  pour  la  rentrée  l'on 
puisse  installer  la  Commission  et  répartir  les  travaux. 

M.  Mourlon  appuie  d'autant  plus  cette  proposition  que  précisément, 
dans  la  Commission  officielle  qui  a  été  nommée  pour  l'élude  géologique 
du  métropolitain,  un  des  membres  a  été  chargé  de  faire  ces  recherches 
expérimentales.  Les  documents  auront  une  valeur  beaucoup  plus  grande 
quand  on  pourra  faire  l'analyse  d'échantillons  provenant  d'une  série 
de  sondages  précis  et  représentant  des  conditions  bien  déterminées. 

Ensuite  d'un  échange  de  vues  entre  MM.  le  Président,  Van  den  Broeck, 
Mourlon  et  Rabozée^  il  est  décidé  de  faire  appel  au  concours  d'un  certain 
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nombre  de  nos  collègues  pour  Taire  partie  de  la  Commission  dont  il 
s'agit  et  les  noms  de  plusieurs  d'entre  eux  sont  signalés  à  l'attention 
du  Bureau.  Celui-ci,  à  la  suite  de  la  publication  du  présent  procès- 
verbal,  espère  obtenir  spontanément  quelques  adhésions,  qui  seront 
acceptées  avec  un  vir  plaisir. 

La  séance  est  levée  à  11  heures. 
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A  LA 

BIBLIOGRAPHIE     DU     «    BOULANT    » 


B.    GUVELIER 

Ca^itiiM  MinmtndiDt  di  gtei»,  profMmr  i  l'Ioalt  mUitain. 


ANALYSE   DE   TRAVAUX    DIVERS. 

f.  —  Les  procédés  de  consolidation  des  talus  des  tran- 
chées, par  F.  Froidure,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  (1). 

Nous  extrayons  de  la  note  de  M.  Froidure  quelques  remarques  fort 
intéressantes  relatives  9lu\  propriétés  des  terres.  M.  Froidure  s'est  sur- 
tout occupé  de  l'argile  ypresienne  (Yc  de  la  légende  de  la  carte  au 
40  OOO)  à  propos  des  travaux  du  canal  de  la  Lys  à  TYperlée  (â). 

(4)  Ann,  des  Trav.  Piibl.  de  Belgique,  !!•  fascicule;  avril  1897  ;  60  pages»  62  figures 
en  6  planches. 

(2)  Commencé  en  1864,  le  canal  de  la  Lys  à  TYperlée  n*a  pu  être  mis  en  exploitation 
à  cause  des  éboulements  nombreux  et  considérables  qui  se  sont  produits  à  la  grande 
tranchée  du  bief  de  partage. 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU  «  BOULANT  »  DU  2  JUILLET  1901.  Î539 

1.  La  cohésion  (1)  varie  avec  la  nature  des  terres  et  avec  leur  degré 
d*humidité. 

±  Une  légère  humidité  augmente  la  cohésion,  tandis  qu'une  grande 
quantité  d'eau  la  détruit  :  on  sait  qu*un  sable  sec  ne  présente  aucune 
adhérence,  tandis  que  légèrement  humecté  il  devient  consistant;  une 
forte  humidité  le  rend  fluent. 

3.  L'argile  est  très  consistante  quand  elle  est  légèrement  humide; 
elle  devient  fluente  et  perd  toute  cohésion  sous  Faction  d'une  eau 
abondante. 

4.  On  appelle  pouvoir  absorbant  la  propriété  que  possèdent  les  terres 
de  pouvoir  s'assimiler  une  certaine  quantité  d'eau.  Le  sable  grossier 
absorbe  plus  d'eau  que  le  sable  fin  {i)  ou  que  l'argile  ;  une  terre  tassée 
absorbe  moins  d'eau  qu'une  terre  meuble. 

5.  La  perméabilité  est  la  propriété  qu'ont  les  terres  de  se  laisser  tra- 
verser par  l'eau  (3).  La  résistance  que  l'eau  éprouve  pour  traverser  la 
terre  provient,  d'une  part,  du  frottement  (4)  contre  les  particules  et, 
d'autre  part,  de  l'action  de  la  capillarité.  Le  frottement  total  est  pro- 
portionnel à  la  surface;  il  est  d'autant  plus  considérable  que  l'ensemble 
des  particules  offre  plus  de  surface  et  que  les  particules,  par  consé* 
quent,  sont  plus  petites. 

6.  La  capillarité  ou  force  ascensionnelle  de  l'eau  varie  en  raison 
inverse  des  intervalles  existant  entre  les  particules;  cette  force,  insen- 
sible pour  des  intervalles  d'une  certaine  dimension,  devient  au  con- 
traire considérable  et  annule  l'action  de  la  pesanteur  quand  les  parti- 
cules sont  très  rapprochées.  Dès  lors,  une  terre  étant  saturée  d'eau, 
celle-ci  pourra  s'écouler  si  l'action  de  la  pesanteur  l'emporte  sur  la 
capillarité  et  le  frottement  réunis;  cette  terre  sera  d'autant  plus  per- 

{i)  Ou  résistance  à  l'extension. 

(2)  Il  est  bien  entendu  quil  s*agit  de  sables  naturels,  à  dimensions  de  grains  varia- 
bles, car  on  sait  que  le  vide  du  sable  est  le  même  dans  tous  les  sables  supposés  à  grains 
sphériques  d'égale  grosseur.  Cf.  Bull,  de  la  Soc.  belge  de  GéoL,  1901.  Ëtude  scientifique 
du  boulant  :  Kemna,  Verstraeten,  Van  Audel,  Guvelier,  etc. 

(3)  Nous  pensons  qu'il  faudrait  préciser  comme  nous  l'avons  fait  dans  une  Note  sur 
l'Étude  du  boulant.  Proc-Verb.  de  la  Soc.  belge  de  GéoL,  etc.  30  avril  1901,  p.  282. 

(4)  Le  frottement  est  considéré  ici  comme  frottement  total,  force  retardatrice  en 
lutte  avec  la  pesanteur. 
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TDéabie  que  la  différence  entre  les  forces  opposées  sera  plus  considé- 
rable dans  le  sens  vertical  descendant.  S*il  y  a  équilibre  entre  ces 
forces,  la  terre,  une  fois  saturée  d'eau,  ne  laissera  plus  écouler  celle-ci 
et  deviendra  imperméable;  si  la  capillarité  et  le  frottement  combinés 
l'emportent  sur  la  pesanteur,  la  terre  ne  pourra  même  plus  se  saturer; 
elle  aura  un  pouvoir  absorbant  faible  ou  nul.  Rappelons  à  ce  sujet 
que  le  sable  à  gros  grains  est  très  perméable;  que  le  sable  fin  l'est 
moins  et  d'autant  moins  qu'il  est  plus  tassé;  que  l'argile,  composée  de 
particules  très  fines  et  très  rapprochées,  est  imperméable. 

7.  Un  terrain  imperméable  par  lui-même  peut  devenir  perméable,  car 
les  terres  présentent  souvent  des  crevasses  ou  des  facettes  de  séparation 
a  travers  lesquelles  l'eau  peut  passer.  C'est  le  cas  pour  Vargile  ypre- 
sienne  :  elle  possède  un  certain  pouvoir  absorbant,  sa  perméabilité  est 
à  peu  près  nulle,  mais  l'eau  y  pénètre  plus  ou  moins  abondamment  : 

a)  Kn  raison  des  veines  ou  stries  de  sable  qu'elle  contient; 

b)  En  raison  surtout  des  nombreux  plans  de  clivage  qu'elle  présente 
en  tous  sens  et  divisant  la  masse  en  une  infinité  de  fragments. 

8.  L'étude  de  M.  Froidure  renferme  de  nombreux  renseignements 
sur  les  causes  et  le  mode  de  production  des  éboiUements  :  terrain  sablon- 
neux, terrain  argileux,  terrain  perméable  sans  ou  avec  nappe  d'eau, 
massif  imperméable  surmonté  d'un  massif  perméable,  éboulement  en 
terrain  argileux;  éboulements  survenant  à  la  suite  des  dégels.  Elle  se 
termine  par  l'examen  des  procédés  de  consolidation  des  taltAS.  L'analyse 
de  ces  divers  points  spéciaux  ne  trouverait  pas  sa  place  ici  :  elle  inté- 
resse plus  spécialement  Vingénieur, 

n.  —  Note  relative  à  quelques  expériences  faites  sur  les 
terrains  de  la  tranchée  du  bief  de  partage  du  canal 
de  la  Lys  à  l^perlée,  par  E.  Froidure,  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées  (1). 

Continuant  ses  études  sur  le  bief  de  partage  du  canal  de  la  Lys 
à  l'Yperlée,  M.  Froidure  fait  connaître  divers  résultats  de  ses 
recherches  : 

i.  Vargile  ypresienne  ^oïïde  sous  l'action  de  l'eau;  cette  propriété 
prend  une  grande  importance  quand  ce  terrain  sert  de  fondation  à  des 

(l)  Ann.  des  Trav.  Publ.  deBelgiqttCy  Il«  fascicule.  Avril  4900,  i3  pages. 
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corps  exposés  à  se  rompre,  comme  c  est  le  cas  pour  les  radiers  de 
certains  ouvrages  d'arl. 

2.  fl  est  vraisemblable  que  la  pression  que  développe  le  gonflement 
de  Targile  varie  avec  le  volume  d*argile  influencé  par  Peau  et  augmente 
avec  le  temps,  Teau  pouvant  toujours,  de  proche  en  proche,  humecter 
de  nouvelles  couches  d'argile.  Un  volume  de  2  décimètres  cubes  a 
développé  une  pression  de  3  540  kilogrammes  par  mètre  carré  (1). 

3.  Le  gonflement  de  l'argile  tout  à  fait  libre  est  très  énergique  et 
s'accentue  d'autant  plus  que  la  charge  comprimante  diminue  ;  afin  de 
pouvoir  apprécier  pratiquement,  disons  que  M.  Froidure  fait  observer 
que  la  force  de  gonflement  de  3  540  kilogrammes  par  mètre  carré  con- 
statée par  expérience  directe,  correspond  sensiblement  au  poids  d'un 
bloc  de  maçonnerie  de  briques  de  2  mètres  de  hauteur  :  de  sorte  que  le 
radier  d'un  ouvrage  d'art  ayant  cette  épaisseur  de  2  mètres  pourrait  être 
soulevé  par  le  seul  fait  du  gonflement  de  l'argile. 

4.  M.  Froidure  montre  que  le  chiff*re  de  3  540  kilogrammes  par 
mètre  carré  ne  représente  qu'une  fraction  de  la  force  réelle  du  gonfle- 
ment de  l'argile  ypresienne;  les  expériences,  dont  nous  allons  rendre 
compte,  de  M.  Spring,  sur  l'argile  d'Andenne,  semblent  donner  gran- 
dément  raison  à  M.  Froidure. 

5.  Au  point  de  vue  spécial  du  €<  boulant  »  (2),  nous  extrayons  encore 
de  la  note  de  M.  Froidure  les  résultats  suivants  : 

1*"  La  force  de  cohésion  (3)  du  sable  sec  est  nulle;  celle  du  sable 
humide  est  appréciable,  quoique  très  faible.  L'eau  a  pour  efiet  de  donner 
de  la  cohésion  à  la  masse  sans  doute  à  cause  de  l'adhérence  ou  de  la 
force  capillaire  qui  se  produit  au  contact  du  sable; 

2""  On  considère  généralement  que  le  coefficient  de  frottement  des 
terres  augmente  quand  elles  sont  légèrement  humectées.  Cette 
augmentation  n'est  qu'apparente  :  les  terres,  quand  elles  sont  humides, 
se  maintiennent  efi'ectivement  sous  une  inclinaison  plus  raide;  seu- 


(1)  Comme  on  le  verra  plus  loin  (III,  n«  4,  III),  les  expériences  de  M.  Spring  donnent 
2  kilogrammes  par  centimètre  carré,  soit  donc  ^  000  kilogrammes  par  mètre  cube 
pour  Vargile  d*Andenne. 

(â)  Cette  bibliographie  s'y  rattache  d'ailleurs  directement  tout  entière. 
3)  Résistance  à  Textension. 
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lement,  ce  résultat  provient  de  la  force  de  cohésion  sous  Tinfluence  de 
rbumidité; 

S""  En  augmentant  la  quantité  d*eau,  une  masse  de  sable  peut  devenir 
boulante  :  on  doit  admettre  que  Feau  en  excès  a  pour  résultat  d*écarter 
les  grains  de  sable  ou  de  les  entraîner  en  vertu  de  la  pression  qu'elle 
exerce;  la  pression  hydrostatique  détruit  ainsi  les  effets  de  la  capil- 
larité; 

4''  L*argile'  mélangée  à  certains  sables  a  la  propriété  de  donner  de 
la  cohésion  à  la  masse;  tant  qu'elle  ne  se  trouve  que  dans  les  vides 
existant  entre  les  grains  de  sable,  elle  ne  produit  aucune  action  nui- 
sible, même  soumise  à  un  excès  d'eau  :  les  grains  de  sable  resteront 
en  contact  et  développeront  la  résistance  au  frottement  de  sable  sur 
sable.  L'argile,  dans  ce  cas,  a  pour  résultat  d'augmenter  la  résistance 
de  la  masse  par  la  cohésion  qu'elle  lui  donne  et  le  poids  supplémen- 
taire qu'elle  fournit.  Elle  empêche  la  masse  de  devenir  boulante  en 
s'opposant  à  l'introduction  de  l'eau  dans  les  vides  qu'elle  occupe  (1  ). 


IK.  —  Quelques  expériences  sur  la  perméabilité 
de  rargUe,  par  W.  Spring  (2). 

M.  Spring  a  fait  des  expériences  sur  l'argile  plastique  d'Andenne  (3) 
et  sur  du  limon  hesbayen  (4).  Nous  résumons  ci-dessous  ses  observations 
et  remarques  : 

1.  Si  les  eaux  d'alimentation  viennent  de  la  surface,  il  n'est  pas 
toujours  aisé  de  découvrir  le  chemin  qu'elles  ont  suivi  pour  gagner  la 
profondeur  :  la  diflQculté  est  surtout  grande  quand  les  terrains  sablon- 
neux ou  crayeux,  par  exemple,  se  trouvent  sous  des  formations  argi- 
leuses; les  eaux  pluviales  peuvent  être  retenues  complètement  (5)  et 
l'on  ne  s'explique  pas  facilement  comment  se  fait  l'alimentation  des 


(1)  Voir  Vu)ES  DU  SABLE,  Bull,  de  la  Soc.  belge  de  GéoL,  Proc.-Verb  ,  pp.  28i  et  â85, 
30  avril  1901.  M.  Froidure  admet  que  le  vide  du  sable  sec  à  grains  sphériques  égaux 
est  de  350  c,  c.  environ  par  mètre  cube  Iô-û^]*  On  doit  donc  incorporer  dans  le  sable 
un  tiers  à  peu  près  de  son  volume  apparent  ou  la  moitié  de  son  volume  plein  réel 

(2)  Ann.  de  ta  Soc.  géol  de  Belgique,  t.  XXVIII,  pp.  llS-127. 

(3)  Argile  tongrienne.  De  V extension  des  sédiments  tongriens,  etc.,  par  MM.  Rdtot  et 
Yàm  den  Broeck.  Bull,  de  la  Soc.  belge  de  Géol.,  etc.,  t  II,  1888,  Proc.-Verb.,  pp.  9-25. 

(4]  Limon  du  haut  plateau  hesbayen. 

(5)  Cf.  de  Lapparekt,  Traité  de  Géologie,  4«  édition,  1900.  Ruissellement,  p.  159. 
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couches  aquifères  :  les  eaux  de  pluie  paraissent  ne  pas  pénétrer  à  un 
demi-mètre  de  profondeur  dans  ]*argile  (1). 

3.  Les  hydrologistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  pénétration  de  l'eau 
de  pluie  dans  le  sous-sol,  et  certains  ont  émis  à  ce  sujet  des  hypothèses 
absolument  invraisemblables.  Il  n'est  donc  pas  sans  utilité  de  recher- 
cher dans  quelles  conditions  une  couche  d'argile  peut  être  traversée  par 
Feau  et  de  s'assurer  si,  dans  la  nature,  le  passage  de  l'eau  est 
possible. 

3.  Après  avoir  rappelé  de  quelle  manière  on  a  habituellement  pro- 
cédé jusqu'ici  pour  rechercher  h  perméabilUé  des  argiles ^  M.  Spring  fait 
connaître  une  nouvelle  méthode  expérimentale  qu'il  a  imaginée,  f  I  s'est 
d'abord  posé  ce  problème  :  De  l'argile  emprisonnée  de  toutes  parts  (â) 
peut-elle  encore  s'imprégner  d'eau?  La  conclusion  probable  des  expé- 
riences est  :  L'argile  emprisonna  d'une  façon  absolue^  c'est-à-dire  ne 
pouvant  pas  se  gonfler,  —  le  gonflement  étant  une  condition  aussi  bien 
qu'une  conséquence  de  la  pénétration  de  l'eau,  —  n'absorbe  pas  d'autre 
eau  que  celle  avec  laquelle  elle  se  combine  en  se  contractant.  Réciproque- 
ment, une  pâte  d'argile  perd  son  eau,  même  au  sein  de  l'eau,  quand  on 
la  comprime  dans  une  enveloppe  perméable  d'où  elle  ne  peut 
s'échapper. 

4.  Les  expériences  ou  déductions  prouvent  : 

l""  Qu'une  terre  argileuse  ne  peut  s'imprégner  d'eau  que  quand  elle 
peut  se  dilater  librement; 

2»  Que  l'argile  enplace^  dans  le  sol,  étant  d'autant  plus  serrée  qu'elle 
a  à  supporter  des  couches  plus  épaisses,  ne  sera  perméable  à  l'eau  que 
jusqu'à  une  profondeur  limitée  déflnie  par  la  condition  que  le  travail 
de  la  pénétration  de  l'eau  doit  y  faire  équilibre  à  celui  du  soulèvement 
de  la  masse; 

S""  Que  la  force  expansive  de  l'argile  au  contact  de  l'eau  est  difficile 
à  évaluer,  mais  qu'on  peut  l'estimer  comme  étant  inférieure  à  2  kilo- 
grammes par  centimètre  carré  ; 

4""  Qu'on  doit  admettre  que  l'argile  en  place  ne  peut  faire  son  expan- 
sion que  vers  le  haut;  cette  expansion  cesse  d'être  possible  si  en  un 


(1)  Les  couches  d'argile  qui  forment  le  fond  de  certains  lacs  ne  s*imprègnent  pas 
d'une  manière  notable. 
(2;  Gomme  le  sont  souvent  les  argiles  en  sol  profond. 
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poini  d'un  banc  argileux  la  couche  d'argile  verticaieroent  au^leasos 
dépasse  7  à  10  mètres,  seloa  que  la  densité  de  la  coucbe  est  2.60  ou 
2.00  (d'après  le  degré  d'humidité). 

S""  Que  l'eau  qui  remplit  les  terrains  perméables  (craie,  sables,  etc.) 
ne  peut  avoir  passé  par  les  couches  d'argile  qui  les  couvrent  si  celles-ci 
sont  continues  et  ont  plus  de  7  à  10  mètres  d'épaisseur  :  elle  doit  donc 
avoir  passé  par  des  crevasses  ou  des  affleurements  des  terrains  perméables. 
Il  en  résulte  que  la  réserve  en  eau  de  ces  terrains  pourra,  dans  bien  des 
cas,  ne  pas  répondre  à  l'abondance  des  précipitations  atmosphé- 
riques (1). 

(1)  L'article  de  M.  Spring  donne  les  nombres  O'*,40  et  i  mètre  pour  la  profondeur  à 
laquelle  pourrait  avoir  lieu  l'imprécation  de  Targile  ;  il  y  a  là  une  erreur,  qui  m'a  du 
reste  été  signalée  par  l'auteur  lui-même  et  que  je  rectifie  ici,  d'accord  avec  lui. 
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Présidence  de  M.  A.  Rutot,  président. 

La  séance  est  ouverte  à  8  b.  40. 
Correspondance  : 

M.  Mourlon  s'excuse  de  ne  pouvoir  assister  à  la  séance  et  par  con- 
séquent de  ne  pouvoir  faire  ia  communication  qui  est  à  Tordre  du 
jour. 

M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  et  de  l'Instruction  publique  accuse  récep- 
tion des  quinze  exemplaires  du  tome  XI  du  Bulletin  qui  lui  ont  été 
envoyés  et  fait  parvenir  un  mandat  de  Timport  de  i  000  francs,  repré- 
sentant le  subside  annuel  accordé  à  la  Société  en  vue  de  la  fourniture 
d'un  même  nombre  d'exemplaires  du  tome  XII  de  notre  publication. 
(Remerciements.) 

La  Société  royale  de  Victoria  demande  l'échange  de  ses  publications 
contre  les  nôtres.  {Renvoi  au  Bureau.) 

M.  le  Secrétaire  du  Congrès  international  des  Ingénieurs,  qui  se  tien- 
dra à  Glascow,  en  1901,  accuse  réception  de  la  lettre  lui  notifiant  la 
nomination  de  M.  E.  Van  den  Broeck  comme  délégué  au  dit  Congrès. 

La  Société  des  Ingénieurs  civils  de  France  propose  l'échange  de  son 
Bulletin  mensuel  contre  les  publications  de  la  Société.  (Renvoi  au 
Bureau.) 

La  Société  géologique  de  France  a  fait  parvenir  le  programme  de  sa 
réunion  extraordinaire  de  1901,  qui  se  tiendra  dans  le  Chablais,  du 
3  au  11  septembre. 

Reçu  également  le  programme  du  F®  Congrès  international  de 
Zoologie,  qui  se  tiendra  à  Berlin,  du  12  au  16  août  1901. 

Ces  divers  documents  se  trouvent  au  Secrétariat  à  la  disposition  des 
collègues  qui  désireraient  les  consulter. 

M.  le  Secrétaire  général  fait  part  à  l'Assemblée  de  ce  que,  à  la  der- 
nière séance  de  la  Section  permanente  d'études  du  Grisou,  il  a  été 

1901.  PROG.-VERB.  36 
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décidé,  sur  la  proposition  de  M.  £.  Lagrange,  de  faire  connaître  aux 
membres  du  Comité  de  patronage  du  grisou,  ainsi  qu'à  M.  Isaac, 
lesquels,  par  des  dons  généreux,  ont  mis  la  Société  à  même  d'orga- 
niser rinstallation  d'un  réseau  de  stations  géophysiques  et  grisouto- 
sismiques,  la  motion,  volée  récemment,  tendant  à  attacher  leur  nom  à 
celle  des  stations  pour  l'établissement  de  laquelle  ils  ont  principalement 
contribué. 

En  réponse  à  cette  proposition,  MM.  Montefiore-Levi  et  Isaac  nous 
ont  adressé  leurs  remerciements  pour  cette  marque  de  haute  sympathie 
que  la  Société  veut  leur  témoigner;  quant  à  MM.  Solvay  et  Urban,  tout 
en  se  montrant  très  sensibles  à  cette  attention,  ils  ont  exprimé  le 
désir  de  donner  plutôt  aux  stations  dont  il  s'agit  le  nom  du  lieu  où 
elles  seront  établies. 

M.  le  Président  fait  remarquer,  à  ce  sujet,  qu'à  l'occasion  de  la  publi- 
cation du  premier  fascicule  de  son  Bulletin  mensuel  de  la  station 
GÉOPHYSIQUE  d'Uccle,  M.  Lagmnge  a  cru  bon  d'ajouter  en  dessous  de 
ce  titre  la  mention  dédicatoire  :  a  Station  E.  Solvay.  »  Il  estime 
que,  dans  ces  conditions,  on  pourrait  aisément  concilier  le  désir  de 
MM.  Solvay  et  Urban  avec  les  intentions  de  la  Société,  en  faisant 
suivre  le  nom  du  lieu  de  celui  de  la  personne  à  qui  est  due  la  station. 

M.  le  Secrétaire  général  exprime  l'avis  d'informer  les  intéressés  du 
nouveau  vœu  émis  par  la  Société.  (Assentiment.) 

Dons  et  envois  reçus  t 

i'^  De  la  part  des  auteurs  : 
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Exlrail  ïn-S"  de  23  pages  et  1  planche. 

3391.  Spring,  W.  Quelques  expériences  sur  la  perméabilité  de  l'argile.  Liège, 

1901.  Extrait  in-8*  de  13  pages. 

3392.  Lemaire,  Charles.  Mission  scieuti/ique  du  KaTanga.    Observations 
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toire de  VÉtat  Indépendant  du  Comjo.  du  dimanche  7  mai  1899 
au  lundi  i2  juin  1899.  Section  Lofoi  chutes  Ki-Oubo-Lofoi 
(4«  mémoire).  Bruxelles,  1901.  Volume  grand  in-i*»  de  70  pages. 
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Extrait  in-12  de  37  pages. 
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d'observations.  Bruxelles,  1900.  Extrait  in-S*"  de  95  pages. 

3398.  —  Le  climat  de  VArdenne,  Bruxelles,  1 901 .  Extrait  in-8^de  30  pages. 
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Vaggloméralion  bruxelloise  depuis  1850.  Bruxelles,  1900.  Extrait 
in-8*  de  27  pages. 

3400.  —  Résumé  des  observations  météorologiques  faites  à  PObservatoire 

royal  de  Belgique^  à  Uccle,  pendant  Cannée  4899.  Bruxelles,  1900. 
Extrait  in-8'*  de  18  pages. 

3401.  —  Résumé  des  observations  météorologiques  faites  à  F  Observatoire 

royal  de  Belgique,  à  Uccle,  pendant  Pannée  4900.  Bruxelles,  1901. 
Extrait  in-8''  de  17  pages 

3402.  —  Données  météorologiques  recueillies  à  rObservatoire  royal  de  Bel- 

gique de  1835  à  4900.  Éphémérides  météorologiques  et  naturelles. 
Bruxelles,  1901.  Extrait  in-8*  de  116  pages. 

3103.  Mourlon,  M.  Le  soussol  de  Bruxelles  au  point  de  vue  du  projet  de 
jonction  des  gares  du  Nord  et  du  Midi.  Bruxelles,  1901.  Extrait  in-8* 
de  4  pages. 

3404.  Agamennone,  G.  Gli  strumenti  sismici  e  le  perturbazioni  atmosferiche. 
Roma,  1900.  Extrait  in-8*  de  6  pages. 

3405    Gilbert,  Charles-H.  Results  ofthe  Branner-Agassiz  expédition  to  Brazil  : 

III.  The  fishes.  Washington,  1900.  Extrait  in-8*  de  23  pages  et 
1  planche. 

3406.  Branner,  John-C.  Results  of  the  Branner-Agassiz  expédition  to  Brazil  : 

IV.  Two  characteristic  géologie  sections  on  northeast  coast  of 
BraziL  Washington,  1900.  Extrait  in-8*  de  17  pages  et  7  figures. 

3407.  Dali,  William-Healey.  Results  of  the  Branner-Agassiz  expédition  to 

Brazil  :  V.  Mollusks  from  the  vicinity  of  Pemambuco.  Washing- 
ton, 1901.  Extrait  in-8*  de  9  pages. 

3408.  Choffat,  Paul.  Le  VIII*  Congrès  géologique  international.  Lisbonne, 

1901.  Extrait  in-8*  de  15  pages. 
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3409.  —  Dolomieu  en  Portugal  (^7 8).  Lisbonne,  1901.  Extrait  in-8*  de 

6  pages. 

3410.  Lettf,  B.  Sulla  genesi  dei  giacimenti  metalliferi  di  Campiglia  maritlima 

in  Toscana,  Rome,  1901.  Extrait  in-8'  de  11  pages  et  2  Rgures. 

34H.  —  /  giacimenti  cinabriferi  e  antimoniferi  délia  Toscana  e  loro  rela- 
zione  colle  roccie  eruttive  quaternarie.  Turin,  1901.  Extrait  in-8*» 
de  14  pages. 

3412.  Loewinson-Lessing,  F.  Geologisch-petrographische  Untersuchungen  im 

Bereich  des  Massivs  und  derAuslàufer  des  Kasbek  imjahre  1899. 
(Saint-Pétersbourg),  1901.  Extrait  in-8*  de  118  pages,  8  plan- 
ches et  6  figures. 

3413.  Rabot,  Charles.  Les  variations  de  longueur  des  glaciers  dans  les  régions 

arctiques  et  boréales.  Genève  et  Baie,  1900.  Extrait  in-8*  de 
250  pages. 

S®  Extraits  des  publications  de  la  Société  : 

3414.  ...    L étude  scientifique  du  «  boulant  »  à  la  Société  belge  de  Géologie, 

de  Paléontologie  et  d'Hydrologie.  Procès-verbal  de  la  séance  spéciale 
du  30  avril  1901.  Fascicule  III.  Bulletin  de  1901,  48  pages 
(2  exemplaires.) 

3415  Van  den  Broeck,  E.  Observations  concernant  le  a  boulant  »  faites  au 
cours  de  la  discussion  ayant  suivi  l'exposé  de  M.  Kemna,  présenté 
à  la  séance  du  5  mars  1901,  au  sujet  de  la  controverse  des  ingénieurs 
américains  sur  les  sables  boulants.  BuLLtuN  de  1901,  S  pages. 
(2  exemplaires.) 

3416.  —  A  propos  de  la  présentation,  par  M.  P.  Choffat,  dune  étude  régio- 
nale sur  la  limite  entre  le  Jurassique  et  le  Crétacique. 

3416.  —  Quelques  mots  concernant  les  récentes  déclarations  de  M.  Lamplugh 

au  sujet  deVâge  du  Wealdien.  Bulletin  de  1901,  20  pages.  (2  exem- 
plaires.) 

3417.  Cuvelier,  E.  Bibliographie  chronologique  du  «  boulant  »  daprès  les 

Annales  des  Travaux  publics  de  Belijique,  de  1845  à  1893,  l'' série 
(cinquante  et  un  premiers  volumes).  Bulletin  de  1901,  Il  pages. 
(2  exemplaires.) 

3418.  —  Quelques  mots  à  propos  de  lélude  scientifique  du  éboulant  ». 

Bulletin  de  1901,  H  pages  et  3  figures. 

3419.  Simoens,  G.  Sur  les  relations  existant  au  point  de  vue  des  phénomènes 

dynamiques  dus  aux  sables  boulants  entre  le  sous  sol  de  Briix,  en 
Bohême,  et  celui  de  la  ville  de  Bruxelles.  Bulletin  de  1901, 
11  pages,  3  figures. 
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34Î0.  Choffat,  P.  Notice  préliminaire  sur  la  limite  entre  le  Jurassique  et  le 
Crétacique  en  Portugal.  Bulletin  de  1901,  30  pages. 

3421.  Levât,  David.  La  géologie,  la  prospection  et  V exploitation  des  mines 

(Cor  et  des  placers.   Bulletin   de  1901,   19  pages,  4  figures. 
(2  exemplaires.) 

3*>  Périodiques  nouveaux  : 

3422.  Report  ofthe  British  Association  for  the  Advancemenl  of  science.  (Don 

de  M.  Gobert.)  Londres,  2  volumes  in-8%  1899, 1900. 

3423.  Deutsches  meteorologisches  Jahrbuch,   Aachen,   1895,  1897,  1898, 

1899. 

3424.  Société  des  Ingénieurs  civils  de  France,  Paris,  Bulletin,  1897, 1898, 

1899,  1900. 

3425.  Procès- Verbaux,  1901,  janvier  à  juillet. 

3426.  Annuaire,  1901. 

Communications  des  membres  s 

1^  M.  Kemna  fait  la  communication  suivante  : 

FILTRAGE 

ET 

OZONISATION  DES  EAUX  DE  LA  BANLIEUE  DE  PARIS 

PAR 
A.     ItB3MNA 


La  banlieue  de  Paris  a  souvent  été  citée  dans  les  discussions  hydro- 
logiques. Le  service  d'amenée  d'eau  pour  la  ville  proprement  dite  a  été 
soustrait  à  l'initiative  particulière  il  y  a  un  demi-siècle  et  a  été  com- 
plètement municipalisé;  Belgrand,  ses  collaborateurs  et  ses  successeurs, 
ont  appliqué  le  principe  de  l'alimentation  domestique  par  eaux  de 
source.  Les  nombreuses  communes  qui  constituent  la  banlieue  sont, 
au  contraire,  encore  desservies  par  des  compagnies  particulières  k  mo- 
nopole et  reçoivent  de  l'eau  de  Seine. 

Dans  ces  conditions,  les  comparaisons  s'imposent  naturellement  k 
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Fesprit.  Les  ingénieurs  et  les  hygiénistes  de  Paris-yiUe  citaient  la  ban- 
lieue comme  repoussoir  pour  faire  valoir  Texcellence  de  leur  propre 
système.  Il  est  de  fait  que  la  distribution  d'une  eau  de  rivière  telle 
quelle,  sans  aucune  purification,  est  contraire  aux  principes  élémen- 
taires de  rhygiène;  le  simple  bon  sens  suffit  pour  condamner  une 
pareille  alimentation. 

Toutefois,  depuis  quelques  années,  les  situations  réciproques  ont  été 
modifiées.  Le  filtrage  au  sable  a  été  appliqué  à  Teau  fournie  à  une 
grande  partie  de  la  banlieue.  Cétait  là  un  changement  radical  ;  mais 
on  sait  que  les  hygiénistes  français  ne  reconnaissaient  pas  Teffîcacité  de 
ce  procédé  de  purification.  Ils  ont  donc  continué  à  opposer  Paris  à  sa 
banlieue,  sans  tenir  compte  de  cet  effort  et  sans  distinguer,  dans  la 
banlieue,  la  partie  alimentée  en  eau  filtrée  et  la  partie  recevant  encore 
de  Teau  de  rivière  telle  quelle. 

Le  travail  de  l'Observatoire  de  Montsouris  est  venu  démontrer  le 
caractère  hygiénique  très  précaire  des  sources  alimentant  Paris.  La 
communication  de  M.  l'ingénieur  Chabal  a  révélé  que  dans  la  banlieue, 
le  filtrage  a  abaissé  de  70  Vo  la  mortalité  par  fièvre  typhoïde.  Le  ser- 
vice technique  de  Paris,  qui  avait  eu  recours  également  au  filtrage  et 
avait  pu  constater  son  efficacité,  a  courageusement  confirmé  les  décla- 
rations de  M.  Chabal.  En  réalité,  les  rôles  étaient  renversés;  c'était  la 
banlieue  qui,  forte  de  ses  statistiques  médicales,  prenait  maintenant 
Paris  comme  repoussoir.  Cette  évolution  des  idées  en  France  a  été 
exposée  avec  quelque  détail  dans  les  séances  de  notre  Société  en  mars 
et  en  mai  1901. 

Il  y  a  actuellement  soixante  communes  du  département  alimentées 
par  de  l'eau  de  Seine  prise  en  amont  de  Paris  et  filtrée  au  sable  après 
traitement  par  le  fer  métallique.  Une  entente  est  intervenue  entre  ces 
communes  et  leur  concessionnaire  :  la  Compagnie  générale  des 
Eaux;  les  communes  ont  consenti  une  majoration  de  prix  de  1  cen- 
time par  mètre  cube  pour  indemniser  la  Compagnie  des  frais  de 
filtrage. 

L'autre  partie  de  la  banlieue  comprend  les  sept  communes  de 
Suresnes,  Asnières,  Colombes,  Bois^Colombes,  Courbevoie,  Nanterre 
et  Gennevilliers.  Le  concessionnaire  est  la  Compagnie  des  Eaux  de  la 
banlieue  de  Paris,  constituée  en  grande  partie  par  des  capitaux  belges. 
Des  traités,  remontant  pour  la  plupart  à  1865,  confèrent  au  concession- 
naire le  privilège  exclusif  de  canaliser  les  voies  communales  en  vue  de 
distribuer  l'eau  de  Seine,  pour  tous  les  usages,  aux  particuliers  et 
aux  communes.  L'eau  est  captée  au  barrage  de  Suresnes,  c'est-à-dire 
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en  aTal  de  Paris.  Cette  circonstance  rend  naturellement  une  épu- 
ration plus  nécessaire  encore  que  pour  le  fournisseur  puisant  en 
amont. 

L'absence  de  toute  épuration  encore  à  l'heure  actuelle  semble  k 
première  vue  le  fait  d'une  coupable  négligence  ou  d'un  mauvais  vou- 
loir de  la  part  de  la  Compagnie.  Dans  toutes  les  communes,  il  s'est 
trouvé  des  hygiénistes  pour  énoncer  ces  conclusions,  généralement 
dans  un  langage  très  énergique;  ces  plaintes  et  ces  dénonciations  ont 
naturellement  trouvé  de  l'écho  dans  le  Conseil  départemental. 

Il  est  évident  que  cette  explication  simpliste  ne  peut  pas  être  suffi- 
sante. Les  autorités  constituées  seraient  coupables  de  tolérer  en  cette 
matière  de  la  négligence  ou  du  mauvais  vouloir  et  tous  les  reproches 
qu'elles  formulent  contre  le  concessionnaire  retombent  sur  elles- 
mêmes.  En  réalité,  le  contrat  de  concession  stipulait  quelle  était  l'eau 
h  capter  et  à  distribuer;  et  la  désignation  de  l'eau  de  Seine,  prise  en 
aval  de  Paris,  est  le  fait  des  communes  elles-mêmes.  Le  concession- 
naire remplit  donc  son  devoir.  Exiger  autre  chose,  c'est  vouloir  intro- 
duire, dans  un  contrat  bilatéral,  une  obligation  nouvelle,  onéreuse  pour 
l'une  des  parties;  et  l'imposition  d'une  pareille  modification  n'est  ni 
légale  ni  équitable.  Cette  modification  ne  peut  être  obtenue  que  par 
accord  mutuel  des  deux  intéressés.  C'est  là  ce  qui  a  été  réalisé  depuis 
plusieurs  années  pour  la  Compagnie  générale  et  les  soixante  com- 
munes d'amont.  C'est  ce  que  la  Compagnie  de  Suresnes  a  vainement 
essayé  de  réaliser  à  son  tour  et  sur  les  mêmes  bases  :  supplément  de 
1  centime  par  mètre  cube  pour  les  frais  de  filtrage;  la  commune  de 
Colombes  a  fait  seule  une  opposition  irréductible  et  empêché  tout 
accord. 

L'affaire  est  venue  devant  le  Conseil  du  département.  Plusieurs 
communes  avaient  essayé  de  mêler  a  la  question  de  l'amélioration  de 
la  qualité  des  eaux,  la  dépossession  de  la  Compagnie  concessionnaire. 
Le  Conseil  a  tout  d'abord  examine  la  légalité  d'une  mesure  de  ce  genre 
et  il  est  arrivé  à  la  conclusion  que  la  résiliation  du  contrat  est  impos- 
sible. Puis  il  a  examiné  les  mesures  techniques.  On  a  d'abord  parlé 
de  reporter  en  amont  de  Paris  la  prise  d'eau  de  Suresnes,  et  d'établir 
une  entente  avec  la  Compagnie  générale  pour  qu'elle  fournit  de  l'eau 
filtrée  k  sa  consœur.  Puis,  le  département  a  négocié  lui-même  avec  les 
communes,  mais  sans  parvenir  k  les  mettre  d'accord.  On  a  alors  voulu 
forcer  la  Compagnie  en  la  mettant  en  demeure  de  fournir  de  l'eau 
potable;  mais  les  rapports  des  comités  du  contentieux  ont  fait  ressortir 
tous  les  aléas  d'une  action  judiciaire.  Le  rachat  d'office  ou  l'expro- 
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priation  se  heurte,  parait-il,  k  un  principe  de  droit  et  ne  pourrait  se 
faire  que  par  une  loi  spéciale;  en  outre,  l'opération  serait  financière* 
ment  mauvaise. 

Quand  on  discute  dans  le  public  une  affaire  d'eau,  il  se  présente 
immédiatement  un  certain  nombre  de  projets.  Le  Conseil  départe- 
mental a  fait  étudier  par  les  services  techniques  les  propositions  qui  lui 
étaient  parvenues;  toutes  ont  été  écartées.  Le  peroxyde  de  chlore  de 
M.  Berge  «  n'a  pas  fait  ses  preuves  ».  On  passe  simplement  à  Tordre 
du  jour  sur  une  pétition  en  faveur  de  Tozonisation  par  le  procédé  Tin- 
dal.  Un  propriétaire  de  sources  avait  présenté  sa  marchandise  et  s'était 
fait  appuyer  par  plusieurs  pétitions;  la  source  a  un  débit  tout  à  fait 
insuffisant.  Le  drainage  d'une  forêt  comportant  une  galerie  de  45  kilo- 
mètres est  trop  coûteux.  On  a  fini  par  accepter  les  propositions  de  la 
Compagnie  :  filtrage  au  sable  et  ozonisation  subséquente.  Pour  le 
filtrage,  le  département  donnera  à  la  Compagnie  un  subside  annuel  de 
3S,000  francs,  se  réduisant  chaque  année  d'un  dixième.  Pour  l'ozo- 
nisation,  les  communes  paieront  une  surtaxe  de  1  centime  par  mètre 
cube.  Le  filtrage  et  l'ozonisation  combinés  doivent  réduire  les  bactéries 
à  moins  de  200  par  centimètre  cube.  Ces  conclusions  du  rapport  de 
M.  Grébauval  ont  été  adoptées  (BuUetin  municipal  officiel  du  11  juil- 
let 1901). 

Ce  rapport  appelle  plusieurs  observations.  Pour  amener  une  entente 
rendue  impossible  par  l'opposition  de  la  commune  de  Colombes,  le 
département  prend  à  sa  charge  le  paiement  du  subside  à  la  Com- 
pagnie pour  le  filtrage.  L'intention  est  louable,  mais  en  somme  n'y 
a-t-il  pas  quelque  injustice  à  l'égard  des  soixante  communes  qui  ont 
accepté  le  paiement  du  centime  supplémentaire?  Elles  ont  fait  preuve 
de  bonne  volonté  et  ne  reçoivent  rien  ;  une  autre  commune  fait  une 
opposition  systématique  contre  une  charge  minime  et  obtient  un 
subside.  C'est  une  prime  à  la  mauvaise  volonté.  Mais  enfin,  l'affaire 
serait  terminée. 

Seulement,  il  y  a  l'ozonisation,  qui  ramène  la  question  du  centime 
à  payer  par  les  communes,  non  plus  au  bénéfice  de  la  Compagnie,  mais 
au  bénéfice  de  l'ozonisateur,  qui  le  touchera.  Il  faut  donc  que  les  com- 
munes consentent  quand  même  à  le  payer.  Et  que  fera-t-on  si  l'une 
d'elles  ne  veut  pas? 

Il  est  à  remarquer  que  la  Compagnie  des  Eaux  ne  fera  pas  elle-même 
l'ozonisation.  Une  société  s'est  engagée  à  faire  toute  l'installation  à  ses 
risques  et  périls;  après  trois  mois  d'expérimentation,  si  les  résultats 
sont  défavorables,  tout  doit  être  enlevé;  si,  au  contraire,  la  réussite  est 
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complète,  cette  société  aura  le  monopole  pour  ozoniser  toute  l'eau  k 
fournir  par  la  Compagnie  de  la  banlieue.  D'après  des  renseignements 
particuliers,  la  Compagnie  devrait  réduire  le  nombre  des  bactéries  par 
filtrage  à  400,  que  l'ozone  abaissera  à  200. 

Il  Y  a  prévoir  l'éventualité  d'une  eau  filtrée  avec  moins  de  deux 
cents  bactéries,  même  avec  beaucoup  moins.  0"^  fera-t-on  alors?  Ozo- 
niser quand  même  et  faire  payer  inutilement  le  centime  supplémen- 
taire? Arrêter  les  appareils  et  ne  pas  faire  payer?  Voilà  des  comptes 
qui  seront  difficiles  à  établir. 

Les  propriétés  bactéricides  de  l'ozone  sont  un  fait  établi.  Mais  la 
production  de  l'ozone  coûte  assez  cher.  Il  faut  travailler  avec  de  l'air 
sec,  il  faut  refroidir  les  électrodes,  car  la  chaleur  redécompose  l'ozone 
formé.  Les  installations  très  complètes  du  baron  Tindal  à  Oudshoorn 
comportaient  un  appareil  de  dessiccation  à  la  chaux  et  une  machine  à 
glace  à  ammoniaque.  En  outre,  l'ozone  n'est  pas  soluble;  pour  qu'il 
puisse  exercer  son  action,  il  faut  réaliser  un  contact  intime  de  l'eau  et 
du  gaz,  en  fait,  une  pulvérisation  de  toute  la  masse  d'eau.  Il  est  plus 
que  douteux  que  tout  cela  puisse  être  fait  convenablement  pour  1  cen- 
time par  mètre  cube. 

Les  premiers  ozonisateurs  visaient  à  la  stérilisation  complète.  Dans 
les  expériences  à  Emmerin,  près  de  Lille  (Marmier  et  Abraham),  il  ne 
passait  que  des  spores  résistantes  de  quelques  microbes  inoflensifs. 
Weyl  à  Berlin,  pour  Siemens  et  Halske,  obtenait  une  réduction  notable 
par  l'action  combinée  de  l'ozone  et  du  fer  métallique.  Pour  la  banlieue 
de  Paris,  il  n'est  plus  question  de  stérilisation  complète  puisqu'on 
tolère  d'une  façon  permanente  200  micro-organismes.  Au  point  de  vue 
théorique,  c'est  incontestablement  une  évolution  à  rebours;  au  point 
de  vue  du  bon  sens,  c'est  la  reconnaissance  du  fait  que  l'asepsie  com- 
plète de  l'eau  est  un  luxe  inutile,  pratiquement  irréalisable.  Mais  alors, 
pourquoi  ozoniser? 

^  M.  A.  Renard  donne  lecture  d'une  Note  sur  la  vie  et  les 
travaux  scientifiques  de  R.  Storms. 

Le  texte  intégral  de  cette  communication  paraîtra  dans  les 
Mémoires. 

S""  M.  A.  Rutot  fait  sur  le  Quaternaire  de  la  Belgique  et  sur  un 
projet  de  légende  nouvelle  de  ce  terrain  une  communication  orale 
dont  il  a  envoyé,  pour  le  Procès-verbal  y  la  rédaction  que  nous  repro- 
duisons aux  pages  ci-après. 
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NOUVBL.1.BS     OBSERVATIONS 


sut  LF. 


QUATERNAIRE    DE   LA   BELGIQUE 


ÉCHELLE  STRATI6RAPH1QUE  ET  PROIET  DE  LÉGENDE  DD  QUATERNAIRE 


par     A.     nUTOT 


(Résumé.) 


M.  Rutot  commence  sa  communication  par  un  résumé  de  Tétai 
actuel  de  la  question  de  l'échelle  stratigraphique  du  Quaternaire  et  il 
indique  le  rôle  important  joué  par  M.  Ladrière  relativement  à  la  dis- 
tinction nette  à  établir  entre  Tergeron  et  les  limons  moyens. 

Il  rappelle  qu'actuellement  la  synchronisation  du  sable  marin  de  la 
Flandre  avec  Tergeron  du  bassin  de  TEscaut  est  un  fait  accompli, 
Tergeron  étant  le  représentant  continental,  ou  plutôt  fluvial,  du  sable 
marin  de  la  Flandre. 

L'assise  flandrienne  est  donc  établie  sur  des  bases  solides. 

D'autre  part,  la  distinction  et  la  superposition  des  assises:  moséenne, 
campinienne  et  heshayenne  est  également  chose  élucidée,  de  sorte 
qu'il  ne  restait  plus  qu'un  point  douteux  :  la  réalité  de  l'existence  de 
l'assise  brabantienne  (limon  éolien)  et  la  fixation  de  son  niveau  strati- 
graphique. 

Jusque'^dans  ces  derniers  temps,  la  position  du  Brabantien  était  fixée 
plutôt  par  des  considérations  ayant,  certes,  de  l'importance,  que  par 
des  preuves  directes. 

Or,  précisément  à  la  limite  de  la  région  à  recouvrement  flandrien 
(ergeron)  et  de  la  région  à  recouvrement  brabantien  (limon  éolien), 
dans  les  carrières  d'Écaussines,  M.  Rutot  vient  de  rencontrer  des 
coupes,   dans  des  terrassements  récemment  exécutés,   où   les  trois 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU  16  JUILLET  4904.  585 

masses  limoneuses,  très  bien  caraclérisées,  se  trouvent  eu  superposition 
directe. 

Tout  au  sommet,  le  Flandrien,  c'est-à-dire  Tergeron  et  sa  terre  à 
briques  sont  visibles.  A  la  base  de  Tergeron  se  présente  un  lit  graveleux 
très  net  de  quelques  centimètres  d'épaisseur,  puis  apparaissent 
3  mètres  de  limon  jaune  brun,  friable,  homogène,  non  stratifié,  qui 
présente  tous  les  caractères  du  limon  brabantien. 

Sous  ce  dépôt,  à  base  horizontale  sans  gravier,  se  développe  le  limon 
argileux  stratifié,  dans  lequel  les  subdivisions  établies  par  M.  Ladrière 
sont  reconnaissables  et  qui  est  le  limon  hesbayen. 

Voilà  donc  constatée,  prise  sur  le  fait,  la  superposition  qui  s'était 
si  obstinément  dérobée  jusqu'ici  aux  investigations,  superposition 
fournissant  la  preuve  de  l'exactitude  des  conclusions  tirées  de  considé- 
rations que  l'on  trouvera  dans  la  note  de  M.  Rutot  intitulée  :  (c  Nou- 
velles observations  sur  le  Flandrien  (!).)> 

Le  limon  brabantien  est  donc  bien  compris  entre  le  limon  hesbayen 
et  l'ergeron  du  Flandrien. 

Cette  nouvelle  constatation  a  mis  fin  aux  hésitations  de  M.  Rutot  au 
sujet  de  l'échelle  générale  du  Quaternaire  de  la  Belgique  et  lui  a  permis 
de  dresser  un  projet  d'échelle  stratigraphique  et  de  légende  du 
Quaternaire  de  notre  pays,  dont  il  a  donné  complètement  connais- 
sance. 

Rappelons  ici  que  le  terme  brabantien,  proposé  par  M.  Rutot,  a  été 
employé  pour  la  première  fois  dans  le  travail  du  même  auteur,  intitulé  : 
Note  sur  la  découverte  dHmportants  gisements  de  silex  taillés  dans  les  col- 
Unes  de  la  Flandre  occidentale  (2). 

Le  tableau  des  couches  quaternaire^i  de  Belgique,  qui  figure  ci-après, 
devait,  dans  la  pensée  de  l'auteur,  accompagner  le  mémoire  explicatif 
dont  ce  qui  vient  d'être  dit  n'est  qu'un  court  résumé. 

Cédant  aux  instances  de  quelques  confrères  qu'intéresse  la  strati- 
graphie du  Quaternaire,  M.  Rutot  a  bien  voulu  nous  permettre  d'insérer 
ici,  avant  l'impression  de  son  mémoire,  son  projet  de  légende  du  Qua- 
ternaire, avec  les  notations  cartographiques  qu'il  propose. 

Des  essais  d'applications  de  cette  légende  pourront  ainsi  être  tentés 
pour  diverses  régions  du  pays. 


(1)  Bull.  Soc.  belge  de  Géol ,  t.  XI,  1897,  Pr.-Verb.  du  30  novembre. 

(î)  BulL  Soc  d'anthrop.  de  Bruxelles,  t.  XIX,  1900.  Voir  page  83  et  surtout  le 
Tableau  comparatif  du  Glaciaire  de  TEurope  centrale  avec  le  Quaternaire  de  Belgique, 
annexé. 
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PROJET  DE  LÉGENDE 


DES 


TERRAINS  OUATERNAIRES  DE  LA  RELGIQUE 

par   A.   HUTOT 

Membre  du  Conseil  de  direction  de  la  Carte  géologique. 


.Flandrien  (q5). 


Fades  marin. 
3.  Limon  et  sable  à  zones  limoneuses.  qSd, 
i.  Sable  meuble,  à  faune  marine  .  .  qSb. 
i.  Gravier,  sable  grossier  avec  lits 
d'argile  k  faune  marine  ....  qSa. 


Fades  continental. 

2.  Terre  à  briques qSo. 

Faciès  limoneux  à  Bé- 
1.  Ërgeron  j      lix  et  à  Succinées  .  qSn, 
Faciès  sableux.  .  .   .  qSm, 


Brabantien  {q4). 

Faciès  «  terre  à  briques  »  par  décalcarisation  superficielle . 
Limon  homogène,  non  stratifié,  pulvérulent,  d'origine  éolii 


i'.  Faciès 
i 


qM.m). 
qém. 


Hesbayen  (qS), 


Fades  des  hautes  et  des  moyennes  altitudes. 
6.  Cailloutis  localisé,  formé  d'éclats 

de  silex.  Industrie  ébuméenne.  qSx. 

5.  Tourbe qSt, 

4.  Limon  gris  à  Succinées qSp. 

3.  Limon  fendillé qSo. 

8.  Limon  moucheté  J-^'«j»ÎP^.,*«. 
1.  Limon    panaché^  Popa monoram.      qSm, 


Fades  des  basses  altitudes. 

2.  Cailloutis  localisé,  formé  d'éclats 

de  silex.  Industrie  ébuméenne.  qSx. 

i.  Sable  meuble  vers  le  bas,  plus 
ou  moins  limoneux  vers  le 
haut.  Faciès  altéré  couleur  gris 
jaune.  Faciès  normal,  couleur 
gris  bleu  foncé qSs. 


Gampinien  {q2). 

4.  Cailloutis  des  basses  altitudes  et  de  l'extrême  fond  des  vallées  (galets  roulés 

ou  éclats  de  silex),  à  faune  du  Mammouth  bien  caractérisée,  à  industrie 

acheuUenne.  ...  ...  .....         qix. 

3.  Tourbe  avec  végétaux  ligneux  (faune  du  Mammouth,   insectes,  industrie 
acheuléenne)      . qit. 

5.  Glaise  (argile  sableuse)  en  couches  ou  en  lentilles qtn. 

1.  Sables  plus  ou  moins  grossiers,  à    faune  du  Mammouth   et  à   industrie 

chelléenne.  —  Sable  vaseux  du  «  marais  de  Lierre  » qtm. 
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Moséen  (q4). 


Fades  fluvio-marin. 
A.  Cailloutis  fluvial  des  ballastières 
de  la   Campine,  à   industrie 
mesmnienne q4x, 

3.  Alternances  de  sable  argileux  et 
d*argile  sableuse  avec  lits  de 
tourbe  à  végétaux  et  débris 
de  Bisons  et  de  Cervidés  (lagu- 
naire) q4d. 

2.  Sable  blanc,  stratifié,  inférieur 

au  cailloutis  de  la  Campine  .  .  q4b. 

i.  Cailloutis  hétérogène  à  osse- 
ments remaniés  de  cétacés 
pliocènes,  etc qta. 


Fades  continental. 


4.  Cailloutis  supérieur  à  galets  rou- 
lés ou  à  rognons  et  éclats  de  si- 
lex,2Lyecindustrie  mesvinienne,  qlx. 

3.  Glaise  (argile  plus  ou  moins  sa- 
bleuse, souvent  verte  ou  pana- 
chée vert  et  rouge)  en  couche 
ou  en  lentilles qlo, 

2.  Sables  plus  ou  moins  grossiers 
stratifiés,  à  industrie  reutelo- 
mesvinienne.  Couche  à  Elephas 
anliquus  d*Hoboken        .   .  .  qin. 

i.  Cailloutis  de  base  des  basses  alti- 
tudes (terrasses  inférieures  des 
vallées)  avec  végétaux  et  in- 
dustrie reutelo-mesvinienne    .  q4m. 


On  remarquera  qu'il  n'est  pas  question,  dans  ce  tableau,  de  Vindustrie 
reutelienne,  considérée  par  M.  Rutot  comme  datant  des  tout  premiers 
temps  du  Quaternaire.  La  cause  en  est  que  notre  confrère  est  d'avis 
que  le  cailloutis  situé  à  la  base  du  Moséen  de  la  terrasse  supérieure  des 
vallées  et  qui,  seul,  renferme  l'industrie  reutelienne,  a  été  déposé  à  la 
fin  de  l'époque  pliocène.  C'est  naturellement  après  son  dépôt  que 
l'homme  reutelien  a  pu  utiliser  les  matériaux  de  ce  cailloutis.  Il  s'en- 
suit donc  que,  si  l'industrie  reutelienne  est  quaternaire,  le  cailloutis 
qui  la  renferme  est  pliocène  et,  dès  lors,  il  ne  peut  rentrer  dans  la 
légende  du  Quaternaire. 


Ch.  Bommer.  —  Le  nouveau  genre  Lepidooarpon, 
de  Scott. 

M.  Ch.  Bommer  fait  sous  ce  titre  une  intéressante  communication 
sur  le  nouveau  genre  Lepidocarpon. 

Un  grand  intérêt  s'attache  à  ce  nouveau  type  végétal  car  il  réunit  les 
caractères  de  deux  groupes  différents. 

Le  fossile  décrit  sous  le  nom  de  Lepidocarpon  consiste  en  un  cône 
de  fructification  dont  l'axe  possède  la  structure  anatomique  des  Lepi- 
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dodendron;  les  feuilles  fertiles  dont  il  est  garni  ressemblât  également 
beaucoup  k  celles  de  ce  dernier  genre. 

On  remarque,  d'autre  part,  que  sur  ces  feuilles  fertiles  il  se  déve- 
loppe, au  lieu  du  sporange  simple  des  Lycopodinées,  un  sporange 
entouré  d*un  épais  tégument  fourni  par  une  portion  de  la  feuille  fertile 
repliée  sur  le  sporange.  Ce  repli  laisse  persister  à  la  partie  supérieure 
du. tégument  une  longue  fente  devant  servir  au  passage  des  microspores 
chargées  d*opérer  la  fécondation. 

Dans  les  sporanges  tégumentés  de  Lepidocarpon,  il  n'existe  qu'une 
seule  macrospore,  ce  qui  témoigne  de  l'évolution  très  avancée  de  ce 
genre  de  Cryptogame. 

Le  tégument  du  sporange,  sa  macrospore  unique,  sont  des  caractères 
qui  rapprochent  singulièrement  ce  type  des  végétaux  supérieurs,  des 
phanérogames. 

Et,  en  effet,  l'identité  est  si  complète  entre  ces  «  grains  »  de  Lyco- 
podinée  et  les  graines  des  Cordaïtées,  désignées  sous  le  nom  de 
Cardiocarpon,  qu'on  ne  peut  les  en  distinguer. 

Nous  devons  donc  voir  dans  Lepidocarpon  une  Lycopodinée,  c'est-à- 
dire  une  plante  cryptogame  présentant  des  caractères  de  Cordaïtée, 
c'est-à-dire  d'une  plante  phanérogame,  et  cela  dans  des  organes 
reproducteurs  auxquels  on  attache  toujours  le  plus  d'importance  pour 
établir  la  place  qu'un  type  doit  occuper  dans  la  classiGcation  générale. 

Avant  de  lever  la  séance,  M.  le  Président  rappelle  que  la  Session 
extraordinaire  annuelle  de  la  Société  aura  lieu  cette  année  du  9  au 
15  août.  Elle  permettra  d'étudier  principalement  les  terrains  tertiaires 
éocènes  et  nummulitiques  de  l'Oise  et  de  l'Aisne,  ainsi  que  les  dépôts 
de  phosphate  de  ces  parages.  M.  le  professeur  /.  Gosselet  a  bien  voulu 
se  charger  de  l'organiser  et  de  la  diriger.  Sous  peu  le  programme 
détaillé  sera  envoyé  à  nos  collègues  belges  et  des  régions  limi- 
trophes. 

La  séance  est  levée  à  11  heures. 
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BVLLBTIN  BIBLIOeHAPHI^UK. 


REUNION  EXTRAOROIXAIRI 


l>B  LA 


SOCIÉTÉ   GÉOLOGIQUE    DE   FRANCE 

DANS     L.a     ORABI^AIS,     BN      l&Ol 


Nous  reproduisons  ci-dessous  la  suggestive  notice  consacrée  par  le 
professeur  M.  Lugeon  à  Texposé  des  problèmes  géologiques  que  sont 
appelés  à  résoudre,  cette  année,  les  membres  de  la  Société  géologique 
de  France,  dans  leur  session  annuelle  extraordinaire  de  septembre 
1901. 

(c  Le  Problème  du  Chablais  et  des  Préalpes  suisses  est  un  de  ceux  qui 
préoccupent  depuis  longtemps  les  géologues  alpins.  Parmi  les  difficultés 
tectoniques  et  stratigraphiques  qu'offrent  les  Alpes,  celles  que  l'on  a  à 
résoudre  dans  le  Chablais  sont  certainement  les  plus  grandes;  mais 
elles  sont  en  revanche  aujourd'hui  les  mieux  conaues. 

»  Le  doute  n'existe  plus  aux  yeux  de  ceux  qui  ont  étudié  à  fond  cette 
région;  pour  eux  l'immense  étendue  comprise  entre  l'Arve  et  l'Aar,  du 
pied  des  Hautes-Alpes  calcaires  jusqu'à  la  région  molassique,  les 
montagnes  isolées  comme  celles  des  Annes  et  de  Sulens  en  Savoie  et 
les  Klippes  de  la  Suisse,  ne  sont  que  les  restes  d'une  immense  nappe 
de  charriage  descendue  de  l'intérieur  des  Alpes  vers  les  plaines.  Les 
opinions  ne  divergent  guère  quant  à  la  partie  centrale  du  Chablais,  la 
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région  de  la  Brèche.  C'est  bien  là  un  énorme  lambeau  de  recouvrement. 
La  démonstration  en  est  aisée.  Dernièrement  la  racine  de  la  partie 
interne  des  Préalpes  (zone  des  cols)  a  été  découverte  dans  les  flancs  de 
la  vallée,  sur  la  rive  gauche  du  Rhône,  en  Valais.  C'est  le  fait  le  plus 
considérable  apporté  en  faveur  de  la  théorie  du  charriage;  dès  lors  il 
devient  impossible  d'envisager  les  Préalpes  comme  un  éventail  imbri- 
qué. Elles  sont  bien  les  restes  de  ces  énormes  masses  qui  ont  glissé 
vers  Tavant-pays  avant  le  plissement  déflnitif  de  la  chaîne  des  Alpes, 
accumulant  la  série  sédimentaire  plusieurs  fois  sur  elle-même,  la 
réduisant  par  places  en  une  brèche  de  dislocation  aux  éléments 
géants,  qui  voilent  sur  de  grandes  étendues  le  vrai  front  autochtone  de 
la  chaîne. 

»  Telle  est  la  théorie  à  Tétude  de  laquelle  nous  convions  nos  col- 
lègues de  la  Société  géologique  de  France.  » 

Maurice  Lugeon, 

Professeur  à  TUniversité  de  Lausanne. 


Sommaires  de  la  «  Revue  de  géologie  pratique  ». 
(Zeitsohrilt  fUr  praktische  Géologie.) 

FASCICULE  VII,  DE  JUILLET  1901. 
Articles  originaaic. 

K.-E.  Weiss,  Quelques  petites  communications  sur  les   gisemenls  de 
PAnatolie  occidentale  (pp.  249-262). 

Travaax  récents  analysés. 
H.-K.  Scott,  Les  minerais  nianganésifères  du  Brésil  (pp.  263-263) 

Littérature. 

A.  —  Titres  d'ouvrages  récemment  parus.  Mentions  accompagnées 

de  résumés, 

H.  Thurach,  Sur  la  présence  possible  de  gîles  salifères  dans  la  Bavièn» 
septentrionale.  [Geognost.  Jahresh.,  1900.) 
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B.  —  Choix  de  titres  parmi  les  indications  d'ouvrages  et  de  mémoires 

RÉCEMMENT   PARUS,   SIGNALÉS  DANS  LA   RevUB. 

H.  CuEDNER,  La  région  ébranlée,  en  Saxe,  par  le  tremblement  de  terre  du 
10  janvier  1901.  (Ber.  K.  S,  Ces.  Wiss.,  Bd  LUI.) 

B.-G.  Elwes,  La  production  totale  et  le  prix  du  cuivre.  (Sûdafr.  Wocheri' 
schr.,  1901.) 

V.  GoETBEM,  Les  progrès  du  forage  pour  l'extraction  du  pétrole,  particu- 
lièrement en  ce  qui  concerne  industrie  pétrolifère  de  l'Alsace.  (Zeit. 
deutsch.  Ing.,  1901.) 

H.  HÔFER,  Les  conditions  thermiques  des  terrains  houWlers.  (Oest.Zeitschr. 
f.  Berg-  u.  Hûttenwesen,  1901.) 

H.  Hoffmann,  Les  machines  dans  l'industrie  houillère  du  bassin  de  la 
Ruhr  au  commencement  du  XX*  siècle.  (Xeit,  deutsch,  Ing.,  1901.) 

0.  Lang,  L'origine  des  thermes  sulfurés  (d'après  A.  Gautier).  (Naiurw, 

Wochenschr.,  1901.) 
K.  Oebbeke,  Tableaux  pour  la  détermination  des  minéraux,  etc.  de  F.  v. 

Kobell,  M^  édition.  Munich,  1901. 
A.  RôssiNG,  L'histoire  des  métaux.  Berlin. 

C.  Sass,  Les  variations  de  la  nappe  phréatique  au  Mecklembourg.  Rostock, 
1901. 

ScHiN-icui  Takano,  Les  propriétés  chimiques  du  pétrole  japonais.  (Chem. 

u.  Technik.Zeit.,  idOi.) 
F.-C.  Thiele,  Sur  le  pétrole  du  Texas.  {Chemik.  ZeiL,  1901.) 
E.   Weinschenk,   Instructions  pour  l'usage  du  microscope   polarisant. 

Freiburg  im  Breisgau,  1901. 
A.  Weiskopf,  Le  mercure  et  sa  production.  (Zeil.  f.  angew.  Chem.,  1901.) 

Notices. 

Les  minerais  à  l'exposition  universelle  de  Paris. 

Le  gisement  de  pyrite  de  Lading  en  Carinthie. 

La  production  totale  de  la  bouille  en  1899. 

L'approvisionnement  en  charbon  de  Berlin  en  1900. 

La  production  de  charbon  de  la  Prusse  en  1900. 

La  production  totale  de  charbon  en  France,  de  1895  à  1900. 

Les  houillères  de  l'Asie  Mineure. 

1901.  PROC.-VBRB.  86 
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La  consommation  probable  de  charbon  du  bassin  du   Donetz    pour 

Tannée  1901. 
La  production  de  l'écume  de  mer  en  Turquie. 
Les  mines  d*asbeste  de  Québec  (Canada). 
L'origine  des  thermes  sulfureux. 
Le  stratomètre  de  Leydendekker. 


FASCICULE  VIII,  D'AOUT  1901. 

Articles  originaux. 

B.  LoTTi,  Les  gîtes  métallifères  stratifiés  et  le  gite  du  cap  Garonne  en 
France  (pp.  281-383). 

R.  ZuBBR,  Sur  l'origine  du  flysch  (pp.  283-389). 

J.-H.-L.  VoGT,  Nouvelles  recherches  sur  la  séparation  de  minerais  de  fer 
titanifères  dans  des  roches  éruptives  basiques  (suite)  (pp.  389-396). 

CSorrespondanoes . 

D''  SÔHLE,  L'extraction  de  minerais  sulfurés  à  Oeblarn,  en  Styrie. 

Travaux  récents  analysés. 

C.  Sass,  Observations  sur  les  variations  de  l'eau  souterraine. 

E.  ZmxERMANN,  Contribution  à  la  connaissance  du  Trias  de  la  Haute- 

Silésie. 
C.-R.  VAN  HiSE,  Quelques  lois  régissant  la  formation  de  gttes  métallifères. 
A.  Lacroix,  L'or  de  Madagascar.  (Comptes  rendus  Acad.  Paris,  t.  CXXXII, 

1901.) 
J.  Karsten,  Sur  les  ardoises  d'Angers.  [Rev.  univ.  mines,  l.  LU.) 
Sempbr,  Les  gites  aurifères  de  la  Transylvanie  (suite). 

Littérature. 

A.  ^  Titres  d'ouvrages  régemiient  parus,  tentions  accompagnées 

de  résumés. 

M.  ScHLBFER,  La  propriété  publique  des  mines.  Vienne. 
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B.  —  Choix  db  titres  parmi  les  indications  d'ouvrages  et  de  mémoires 

RÉCEMMENT  PARUS,   SIGNALÉS  DANS  U   RevUE. 
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J.  Cornet,  Étude  géologique  sur  les  gisements  de  phosphate  de  chaux  de 

Baudour.  (Ann.  de  la  Soc.  géol.  de  Belgique,  1900.) 
W.  Dannenrerg,   Le  code  minier  général  pour  le  royaume  de  Saxe, 
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F.  Geinitz,  Les  travaux  préparatoires  pour  le  levé  géologique  du  Mecklem- 
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Sierert,  Le  platine,  sa  production  et  son  usage  dans  l'industrie.  (Grazer 
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C.-R.  Van  Hise.  —  Quelques  lois  régissant  la  formation  des 
gttes  métallifères.  (Transact.  Inst.  of  Mining  Engineers,  1900; 
d'après  le  résumé  de  M.  Scbmidt  dans  la  Zeitschr.  f.  prakt.  Gcol., 
1900,  Bd  VIII,  S.  302.) 

L'auteur  divise  les  gîtes  métallifères  en  trois  catégories  : 

l""  Les  gîtes  d'origine  ignée,  tels  que  sécrétions  magmatiques  ou  for- 
mations pneumatolytiques  ; 

^  Les  gîtes  sédimentaires,  formés  par  dépôt  direct  d'eaux  superfi- 
cielles ; 

S"*  Les  gîtes  déposés  par  les  eaux  souterraines.  C'est  de  ces  derniers 
qu'il  sera  surtout  question. 

Déjà  auparavant,  l'auteur  avait  divisé  la  croûte  terrestre  en  trois 
zones.  Dans  la  zone  supérieure,  la  zone  de  fracture  {zone  of  fracture)^ 
les  roches  se  fracturent  et  se  fendillent  sous  l'influence  d'actions  méca- 
niques; on  y  rencontre  des  fractures,  des  séparations,  des  diaclases,  la 
scbistosité,  des  failles,  des  brèches  et  autres  données  analogues.  Dans 
la  zone  profonde,  la  zone  de  coulée  (zone  offlowage),  à  cause  de  la  sur- 
pression y  existante,  il  ne  peut  s'effectuer  que  des  mouvements  molé- 
culaires; ni  fissures  ni  d'autres  creux  y  sont  possibles  :  les  roches  y 
sont  plastiques  et  susceptibles  de  couler.  L'auteur  calcule  que  cette 
zone  commence  à  10  ou  12  kilomètres  de  profondeur.  Entre  ces  deux 
zones,  il  admet  encore  la  présence  d^une  zone  intermédiaire,  où  il  y 
aura,  suivant  les  circonstances,  tantôt  des  fractures,  tantôt  des  coulées. 

Il  en  résulte  que  toutes  les  fissures  doivent  se  fermer  et  disparaître  à 
une  certaine  profondeur  et  que  les  eaux  qui  y  circulent  n'ont  accès  que 
par  le  haut  ou  par  les  côtés.  La  circulation  de  l'eau  est  confinée  à  la 
zone  de  fracture.  L'auteur  y  distingue  deux  horizons  :  la  zone  d'altéra- 
tion et  la  zone  de  saturation;  cette  dernière  est  complètement  immergée. 
Il  calcule,  d'après  les  températures  et  les  pressions  existant  dans  les 
diverses  profondeurs,  que  l'eau  reste  toujours  à  l'état  liquide;  elle  ne 
peut  se  transformer  en  vapeur  que  sous  l'influence  d'une  élévation 
anormale  de  la  température,  par  des  éruptions  volcaniques  par 
exemple. 

De  grands  creux  favorisent  la  circulation  de  l'eau;  elle  sera  d'autant 
plus  lente  et  moindre  que  les  fissures  seront  plus  étroites.  L'état 
plastique  l'empêche  presque  complètement.  L'eau  de  circulation  pro- 
vient presque  exclusivement  de  l'atmosphère  et  prend  ses  sels  dans  la 
zone  de  fracture.  Elle  descend  d'abord  dans  les  diverses  fentes  et  fi<^ 
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sures,  s*écbaaffe  de  plus  en  plus  dans  les  profondeurs  et  remonte  enfin 
vers  la  surface  dans  les  fissures  les  plus  larges,  pour  venir  au  jour  de 
nouveau  dans  certains  cas  exceptionnels.  Les  chemins  parcourus  seront 
donc,  en  général,  des  couches  ouvertes  vers  le  haut. 

Les  eaux  arrivant  dans  les  fissures  collectrices  montantes  à  des 
endroits  différents,  auront  parcouru  des  chemins  variés;  elles  auront, 
en  conséquence,  une  composition  différente  et  peuvent  donner  lieu  à 
des  dépôts  de  substances  diverses.  L'eau,  en  effet,  en  descendant  se 
sera  saturée,  sous  l'influence  de  la  température  et  de  la  pression  toujours 
augmentantes,  des  diverses  substances  rencontrées  en  route  ;  en  remon- 
tant et  en  se  refroidissant,  elle  les  abandonnera  et  les  déposera  sur  les 
parois  des  fissures  parcourues,  opérant  ainsi  une  première  concentration 
de  substances  minérales,  principalement  de  sulfures,  extraits  des 
diverses  roches  éruptives. 

Mais  cette  première  concentration  ne  fournira  qu'exceptionnellement 
des  gttes  exploitables,  comme,  par  exemple,  les  gites  aurifères  du  lac 
Supérieur  ou  les  filons  aurifères  de  Nevada  City  et  de  Frau  Valley,  en 
Californie. 

En  général,  une  seconde  concentration  sera  nécessaire  pour  arriver  à 
cette  fin,  et  celle-ci  s'effectuera  dans  des  profondeurs  variant  habituel- 
lement de  50  à  iOO  mètres,  rarement  à  500  ou  1  000  mètres,  quand, 
par  suite  d'un  abaissement  du  niveau  d'eau,  une  partie  de  la  zone 
immergée  sera  mise  à  sec.  Les  sulfures  y  déposés  seront  alors  oxydés 
et  entraînés,  à  l'état  de  sulfates,  vers  le  bas  par  les  eaux  de  circulation. 
Réduits  de  nouveau  d'ime  manière  ou  d'une  autre,  —  par  des  substances 
organiques,  par  exemple,  ou  par  d'autres  agents  réducteurs,  —  ils 
s'ajouteront  aux  dépôts  déjà  formés.  Cette  seconde  concentration 
s'observe  généralement  dans  les  horizons  moyens  des  gîtes  métallifères; 
le  plus  souvent  au  voisinage  de  la  nappe  d'eau.  On  a  donné  encore 
d'autres  explications  à  cet  enrichissement  secondaire.  M.  de  Launay, 
par  exemple,  l'explique  par  l'élimination,  au  moyen  d'un  lessivage,  de 
substances  de  moindre  valeur,  —  du  fer,  par  exemple,  —  ce  qui  aug- 
menterait naturellement  la  teneur  des  minerais  en  métaux  précieux. 
Cela  se  peut  dans  certains  cas,  mais  l'auteur  est  convaincu  qu'en  géné- 
ral les  solutions  enrichissantes  viennent  d'en  haut. 

Par  suite  de  mouvements  orogéniques,  il  se  peut  que  la  direction  de 
la  circulation  d'eau  soit  parfois  changée  dans  le  même  filon  au  cours 
des  époques  géologiques.  Alors  des  dépôts  pltis  compliqués  et  plus 
difficiles  à  expliquer  peuvent  prendre  naissance.  V.  d.  W. 


Digitized  by 


Google 


â66  ANNEXE  A  U 

R.  ZuBBR  (Lemberg).  —  Sur  Torlgine  du  «  flysoh  ».  (ZeiUchr. 
f.  prakt.  Geol.,  1901,  Hed  VIII,  SS,  283-289.) 

Sous  le  nom  de  /lyicA,  donné  d*abord  à  certaines  couches  des  Alpes 
suisses  et  bavaroises,  on  désigne  actuellement  un  fades  particulier  des 
terrains  crétacé  et  tertiaire  de  la  province  méditerranéenne,  développé 
surtout  sur  la  bordure  septentrionale  de  Tancienne  cbaine  alpine.  Ces 
coucbes,  généralement  bien  stratifiées  et  d'une  puissance  souvent  très 
considérable,  —  elles  atteignent  parfois  plusieurs  milliers  de  mètres*  — 
se  composent  des  roches  suivantes  :  1"^  de  grès  divers,  notamment  de 
grès  k  hiéroglyphes  ;  ^  d'argiles  et  de  schistes  argileux;  de  marnés, 
parmi  lesquelles  des  marnes  à  fucoîdes;  4®  de  sphérosidérites;  5®  de 
silex,  de  phtanites  et  de  ménilites;  et  6""  de  conglomérats  et  brèches 
renfermant  souvent  de  nombreux  blocs  exotiques.  Toutes  ces  roches  se 
combinent  entre  elles  de  la  manière  la  plus  diverse  et  montrent,  d'un 
endroit  à  l'autre,  une  très  grande  variabilité  de  développement.  Les 
récifs  de  coraux  et  les  bancs  de  coquilles  leur  font  défaut  d'une  manière 
générale. 

Les  fossiles  bien  conservés  leur  manquent  généralement  aussi,  et  l'on 
n'y  rencontre  que  des  débris  peu  caractéristiques.  Par  contre,  on  y 
trouve  certains  organismes,  soit  microscopiques,  tels  que  foraminiferes, 
soit  consistant  en  brachiopodes  et  en  algues,  ainsi  que  ces  formes  sin- 
gulières, d'une  origine  encore  assez  problématique,  désignées  sous  les 
noms  de  fucoîdes  et  hiéroglyphes.  On  considère  les  premières  générale- 
ment comme  des  empreintes  de  plantes  marines.  Quant  aux  hiéro- 
glyphes, ce  sont,  d'après  l'opinion  générale,  dans  la  plupart  des  cas, 
les  produits  de  la  déformation  de  dépôts  encore  plastiques  :  des  vestiges 
de  l'action  vitale  d'êtres  disparus,  —  telles  que  les  marques  de  la  marche 
de  mollusques,  de  vers,  etc.,  —  les  empreintes  de  ces  organismes  ou 
de  certaines  parties  de  leur  corps,  les  traces  de  l'action  mécanique  de 
la  pluie,  des  vagues,  etc.  Tous  ces  faits  indiquent,  comme  lieu  au 
formation,  pour  le  flysch,  le  littoral  ou  une  mer  peu  profonde. 

Un  séjour  de  plusieurs  mois  à  l'ile  Trinidad  et  au  Venezuela,  pour  y 
étudier  les  gites  d'asphalte,  a  permis  à  l'auteur  de  faire  des  observa- 
tions qui,  d'après  lui,  expliquent  clairement  la  formation  du  flysch. 
Cette  région,  située  à  peu  près  au  dixième  degré  de  latitude  Nord,  a 
un  climat  franchement  tropical,  c'est-à-dire  une  haute  température 
moyenne  et  beaucoup  de  pluie;  dans  la  saison  relativement  sèche,  de 
novembre  en  mai,  l'alizé  Nord-Est  prédomine;  la  saison  des  pluies  est 
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caractérisée  par  des  ondées  très  abondantes,  des  orages,  des  calmes  et 
des  ouragans.  Entre  l'iie  de  Trinidad  et  le  continent  sud-américain 
s'étend  la  baie  de  Paria,  presque  entièrement  fermée  et  ne  communi- 
quant avec  rOcéan  que  par  deux  détroits  :  le  boca  del  dragon  et  le  boca 
del  sierpe.  Le  bord  septentrional  de  cette  baie,  la  presqu'île  de  Paria, 
est  formé  de  roches  cristallines  anciennes,  gneiss,  micaschistes,  quart- 
zites  et  calcaires;  viennent  ensuite,  vers  le  Sud,  des  dépôts  crétacés  et 
tertiaires,  montrant  parfois  très  nettement  les  caractères  du  flysch  et 
entourés  de  vastes  sédiments  diluviens  et  alluviaux.  Une  foule  de  petites 
et  de  grandes  rivières  se  déversent  de  tous  les  côtés  dans  cette  baie  ; 
rivières  dont  les  plus  importantes,  venant  du  Sud,  sont  quelques  bras 
de  rOrénoque;  ces  rivières  forment,  à  leur  embouchure,  une  sorte  de 
marais  salés  recouverts  d'une  épaisse  végétation  de  mangroves.  Les 
marées  y  sont  très  accentuées,  avec  une  différence  de  niveau  de  2  à 
6  mètres  et  plus,  et  se  font  sentir  encore  loin  en  amont  dans  les  rivières. 

L'eau  de  la  baie  de  Paria  n'est  relativement  pure  que  dans  la 
partie  septentrionale,  où  l'on  rencontre  de  nombreux  coraux  et  de 
grandes  coquilles  marines.  Vers  le  Midi,  elle  devient  de  plus  en  plus 
trouble,  et  déjà  à  quelques  milles  des  embouchures  de  l'Orénoque,  elle 
présente  l'aspect  d'une  immense  mare  sale,  jaune  ou  rougeàtre.  Si  l'on 
se  promène,  à  la  marée  basse,  sur  la  plage  de  la  petite  ville  de  Guiria, 
située  au  Nord-Ouest,  on  y  remarque  de  grandes  masses  de  sable  pur 
avec  intercalations  de  graviers  divers,  plus  ou  moins  gros,  le  tout  déri- 
vant des  roches  cristallines  citées  plus  haut.  La  mer,  très  agitée  à  cet 
endroit,  mais  pure,  rejette  une  masse  de  plantes,  de  fragments  de  coraux 
et  des  coquilles,  qui  sont  aussitôt  complètement  broyés  entre  les  galets. 
Plus  loin,  aussi  bien  vers  l'Est  que  vers  l'Ouest,  on  ne  retrouve  plus  le 
sable,  qui  y  est  remplacé  par  une  argile  grise  avec  nombreux  fragments 
de  roches  arrachées  aux  falaises;  cette  argile  provient  des  dépôts  cal- 
caires et  quaternaires  voisins.  On  y  trouve  donc,  en  voisinage  immédiat, 
des  sédiments  qui  peuvent  donner  lieu  à  la  formation  de  grès^  de 
conglomérats  et  d'argiles  avec  blocs  exotiques,  renfermant  une  certaine 
quantité  de  restes  organiques  rarement  bien  conservés.  Mais  ce  sont  là 
des  faits  déjà  connus  ailleurs  et  qui  ne  suffisent  pas  encore  à  expliquer 
le  mode  de  formation  du  flysch. 

Des  faits  plus  intéressants  s'observent  aux  embouchures  de  chacun 
des  grands  bras  de  l'Orénoque,  par  exemple  à  celle  du  Cano  Pedernales, 
large  de  i  500  mètres  et  dont  l'eau  est  encore  salée,  à  la  saison  sèche, 
à  10  kilomètres  en  amont.  Le  jeu  des  marées  y  est  très  vif,  et,  à 
5  milles  de  l'embouchure,  tout  le  Delta  est  entouré  d'une  barre  sous- 
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marine,  traversée  seulement  par  quelques  chenaux  étroits.  Dans  la 
mer  ainsi  que  dans  le  fleuve  même  s'élèvent  une  série  de  petits  récifs 
de  grès  ou  de  quartz,  qui  fournissent  les  matériaux  pour  des  sables, 
des  graviers  et  des  blocs  exotiques.  Le  fleuve  amène  des  quantités 
énormes  de  vase  et  de  sable  Gn,  ainsi  que  des  troncs  et  des  branches 
d*arbres,  des  fruits,  etc.,  et  les  dépose  à  son  embouchure.  La  vitesse 
inégale  et  la  direction  variable  des  courants,  les  changements  de 
niveau,  les  anfractuosités  du  fond  et  d*autres  obstacles  toujours  chan- 
geants ont  pour  conséquence  qu'à  la  même  place  se  dépose  tantôt  du 
sable,  tantôt  de  la  vase  alternativement  argileuse,  marneuse,  etc.  Par 
suite  de  Tégalité  de  niveau  du  fond  et  des  grandes  oscillations  du 
niveau,  provoquées  par  les  marées,  les  vents  et  Falternance  des  saisons, 
d'énormes  surfaces  du  sol  se  trouvent  souvent  à  sec  pendant  des  heures, 
des  jours,  des  semaines  ou  même  des  mois.  On  peut  voir  alors  des 
crabes,  des  vers  et  d'autres  animaux  fouiller  la  vase;  on  remarque  les 
traces  que  les  pieds  d'oiseaux  ou  des  animaux  rampants  y  ont  laissées 
et  l'on  voit  ces  masses  de  matières  animales  se  décomposer  énergique- 
ment  sous  l'influence  de  l'humidité  et  de  la  chaleur.  Enfin  le  sol  se 
dessèche  et  se  crevasse,  et  tous  ces  vestiges  vont,  à  la  prochaine  immer- 
sion, être  moulés  soigneusement  et  conservés  ainsi  par  le  dépôt  d*une 
nouvelle  couche  de  vase. 

En  un  mot,  on  a  ici  une  démonstration  authentique  de  tous  les  phé- 
nomènes qui  peuvent  expliquer,  d'une  manière  complète,  le  mode  de 
formation  du  flysch^  avec  tous  ses  caractères  souvent  si  énigmatiques. 

Quant  à  la  vie  organique  de  ces  eaux,  on  peut  constater  la  présence 
de  millions  de  poissons  et  de  nombreux  crustacés,  tandis  que  les 
mollusques  et  les  coraux  y  sont  rares  ou  font  complètement  défaut. 
Mais  de  tous  ces  animaux,  on  ne  trouve  pas  de  traces  dans  les  sédi- 
ments, leurs  cadavres  étant  immédiatement  dévorés  ou  détruits  par 
décomposition.  La  plus  grande  partie  des  substances  organiques  leur  est 
fournie  par  la  végétation  des  algues,  des  mangroves  et  d'autres  plantes 
croissant  en  grande  abondance  sur  les  côtes.  C'est  à  ces  substances 
aussi,  d'une  décomposition  plus  lente  que  les  matières  animales,  que 
l'auteur  attribue  la  formation  des  gîtes  bitumineux  —  d'asphalte,  de 
pétrole,  etc.  —  qui  sont  intimement  liés  aux  dépôts  de  flysch^  dans 
ces  régions  comme  ailleurs.  Enfin  l'auteur  rappelle  que,  d'après  les 
recherches  de  Neumayr^  d*EtUnghausen  et  d'autres,  le  flysch  a  dû  se 
former  dans  un  climat  tropical;  sa  situation  et  la  présence  caracté- 
ristique de  l'argile  rouge  le  prouvent  sufiBsamment.  V.  d.  W. 
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Ed.  Imbbaux.  —  L^alimentation  en  eau  et  rassainissem^it 
des  villes  &  TExposltlon  universelle  de  1900.  (Extrait  de 
la  Revue  technique  de  l'Exposition.)  —  Paris,  E.  Bernard  et  (?•, 
29,  quai  des  Grauds-Auguslins,  1901. 

Un  catalogue  d'exposition  ou  de  musée  est  d*ordinaire  un  livre  d*un 
intérêt  secondaire;  Fénumération  des  objets  exposés  est  tout  au  plus  un 
aide-mémoire  pour  Tancien  visiteur. 

Il  y  a  toutefois  des  exceptions.  On  s*esl  arraché  le  catalogue  du  syn- 
dicat allemand  des  constructeurs  d'appareils  scientifiques  à  l'Exposition 
de  1900.  Les  catalogues  du  British  Muséum  sont,  pour  chaque  départe- 
ment des  connaissances  humaines,  le  livre  le  plus  important  à  con- 
sulter :  ce  sont  de  vrais  traités.  L'ouvrage  de  M.  Imbeaux  est  de  la 
même  catégorie;  il  porte  en  sous-titre  :  a  Compte  rendu  des  derniers 
progrès  et  de  l'état  actuel  de  la  science  sur  ces  questions.  »  L'auteur 
mentionne  absolument  tout;  il  passe  très  rapidement  sur  les  principes 
fondamentaux,  connus  de  tout  le  monde;  mais  il  s'arrête  plus  spéciale- 
ment sur  les  conquêtes  des  dernières  années.  Ce  n'est  donc  pas  un  livre 
pour  les  débutants;  mais  tous  ceux  qui  n'ont  pu  suivre  en  détail  le  pro- 
grès rapide  des  diverses  questions  de  l'hydrologie,  —  et  tout  le  monde 
est  plus  ou  moins  dans  ce  cas  pour  l'une  ou  l'autre  question  spéciale,  — 
trouveront  dans  le  livre  de  M.  Imbeaux  le  moyen  de  se  remettre  rapide- 
ment au  courant. 

Il  n'y  a  passi  longtemps,  l'hydrologie  était  du  domaine  exclusif  de  l'in- 
génieur. Pour  une  distribution  d'eau,  on  consultait  aussi  plus  ou  moins 
le  chimiste.  Puis  le  bactériologiste  a  voulu  avoir  son  mot  à  dire.  L'année 
passée,  le  Comité  consultatif  d'hygiène  de  France  a  découvert  que 
l'adduction  des  sources  était  avant  tout  une  question  de  géologie.  Et  un 
peu  plus  tard,  M.  Duclaux  donnait  le  premier  rôle  au  médecin.  Dans  la 
plupart  des  autres  pays,  notamment  en  Belgique,  ces  vérités  étaient  non 
seulement  reconnues,  mais  appliquées  depuis  longtemps.  M.  Imbeaux 
a  certainement  été  le  premier  en  France  à  les  proclamer  et  à  les  mettre 
en  pratique.  Il  y  a  été  amené  par  sa  quadruple  qualité  d'ingénieur,  de 
médecin,  de  géologue  et  de  bactériologiste.  La  connaissance  des  langues 
étrangères  a  facilité  ses  relations  avec  les  principaux  travailleurs  des 
divers  pays  dans  chacune  de  ces  spécialités.  Sa  vaste  érudition  garantit 
l'exactitude  de  ses  affirmations;  son  tact  scientiflque  assure  une  haute 
valeur  à  ses  jugements.  On  a  donc  en  lui  un  guide  sûr.  Il  est  à  sou- 
haiter que  son  livre  reçoive  l'attention  des  hautes  personnalités  offi- 
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d'elles  en  France,  qai  pourraient  y  apprendre  beaucoup  de  choses  sur 
lesquelles  leurs  idées  ne  semblent  pas  encore  bien  fixées  pour  le  moment. 

11  est  difficile  d'analyser  un  traité;  on  doit  se  borner  à  signaler  les 
points  nouveaux.  Mais  ici  également  nous  nous  trouvons  embarrassés, 
puisque  ce  sont  surtout  les  nouveautés  sur  lesquelles  le  livre  insiste  plus 
particulièrement. 

Il  y  a  tout  un  chapitre  qui  a  la  valeur  d*un  travail  original.  C'est  une 
revue  générale  des  principales  nappes  aquifères  dans  tous  les  pays  et 
un  essai  de  nomenclature  de  ces  nappes  d'après  leurs  relations  avec 
les  couches  géologiques.  L'auteur  a  réuni  un  très  grand  nombre  de 
documents,  les  a  résumés  et  en  a  tiré  la  quintessence  sous  forme  de 
diagrammes.  Ces  renseignements  ne  mettront  pas  le  premier  ingénieur 
venu  à  même  d'établir  un  projet  de  distribution  d'eau  dans  une  localité 
d'Amérique  ou  de  Hongrie,  par  exemple,  mais  ils  donnent  une  orien- 
tation préliminaire  très  utile,  que  tout  homme  au  courant  de  son  métier 
peut  aisément  compléter  par  des  détails.  La  France  est  étudiée  plus  à 
fond.  Nous  profiterons  des  rares  occasions  que  nous  offire  M.  Tmbeaux 
pour  signaler  une  petite  rectification.  Le  diagramme  représentant  la 
constitution  géologique  des  Ardennes,  avec  le  bassin  de  Dinant  et  le 
bassin  de  Namur,  est  un  vieux  cliché  où  la  crête  du  Condroz,  qui  sépare 
ces  deux  bassins,  est  marquée  comme  d'âge  cambrien,  de  même  que 
le  bord  Nord  du  bassin  de  Namur,  le  primaire  du  Brabant.  En  réalité, 
la  cuvette  namuroise  est  silurienne;  le  Cambrien  n'existe  que  sur  le 
bord  Sud  du  bassin  de  Dinant,  où  le  Silurien  manque.  C'est  Gosselet, 
le  distingué  professeur  de  Lille,  qui  est  responsable  de  ce  diagramme, 
mais  qui  l'a  aussi  rectifié  dans  son  magnifique  ouvrage  VArdmne.  Les 
clichés  ont  la  vie  parfois  dure  ;  celui  en  question  a  figuré  dans  le  traité 
de  de  Lapparent  et  les  éditeurs  continuent'^  l'utiliser. 

Signalons  encore  une  «  erreur  »  :  à  la  page  116,  il  est  question  de 
l'épidémie  de  fièvre  typhoïde  de  Zurich  en  1880  ;  c'est  1884  qu'il  faut 
lire.  Ce  sont  là  choses  graves;  j'ai  un  jour  laissé  passer  1839  au  lieu 
de  1829,  comme  date  de  la  construction  du  premier  filtre  par  Simpson 
pour  la  Chelsea  C®,  et  c'est  avec  confusion  que  je  rencontre  parfois  cette 
indication  inexacte  dans  des  articles  de  revue.  Un  bon  prote  est  un  pré- 
sent des  dieux. 

Une  nouveauté  intéressante  est  le  dosage  des  matières  minérales 
dissoutes,  par...  le  téléphone.  «  Ce  procédé  encore  inédit  (1)  a  été 


(4)  Publié  depuis  :  Comptes  rendus  Acad,  Sciences  Paris,  29  avril  4901,  t.  CXXXII, 
p.  4046. 
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imaginé  et  appliqué  depuis  un  an  par  M.  Mûller,  professeur  à  la  Faculté 
des  sciences  de  Nancy.  Il  consiste  à  évaluer  le  degré  de  minéralisation 
totale  d*une  eau  par  la  mesure  de  sa  conductibilité  électrique.  L'appa- 
reil se  compose  simplement  d*un  vase  où  l'on  verse  Teau  à  analyser 
et  dans  lequel  plongent  deux  plaques  de  platine,  formant  deux  élec- 
trodes séparées  par  une  distance  invariable  ;  le  vase  est  mis  dans  une 
étuve  ou  armoire  à  température  constante  (cette  condition  est  de 
rigueur,  la  conductibilité  variant  avec  la  température);  puis  on  n'a 
plus  qu'à  faire  la  mesure  de  la  résistance  opposée  par  le  liquide  au  pas- 
sage du  courant,  par  la  méthode  du  courant  alternatif  et  du  téléphone.  » 
(P.  269.) 

Le  chapitre  sur  l'analyse  chimique  des  eaux  se  compose  d'une  série 
de  tableaux  mentionnant  pour  chaque  corps  tous  les  moyens  de  déter- 
mination quantitative;  la  méthode  recommandée  par  l'auteur  est 
imprimée  en  lettres  grasses.  L'adoption  de  l'une  ou  l'autre  méthode 
est,  jusqu'à  un  certain  point,  une  question  de  goût.  Chacun  prend 
instinctivement  comme  norme  de  comparaison,  ce  qu'il  fait  lui-même; 
plus  l'accord  sera  parfait,  plus  on  trouvera  que  l'auteur  a  raison  et  a 
fait  preuve  de  tact;  des  éloges  qu'on  ne  lui  marchandera  pas,  il  en 
rejaillit  quelque  chose  sur  soi-même,  et  cela  fait  toujours  plaisir.  Je  me 
trouve  donc,  par  raison  de  modestie,  empêché  de  dire  beaucoup  de 
bien  du  choix  de  M.  Imbeaux.  Il  donne  la  préférence  aux  méthodes 
volumétriques  par  solutions  titrées  aux  pesées  directes.  Ces  dernières 
sont  plus  précises;  mais  pour  la  pratique  courante,  les  dosages  par  les 
liqueurs  sont  suflQsamment  exacts  et  infiniment  plus  commodes.  En 
examinant  certains  bulletins  d'analyses,  on  ne  peut  se  défendre  de 
l'impression  que  le  chimiste  aurait,  sans  inconvénient,  pu  simplifier 
les  choses.  Le  désir  d'arriver  à  la  plus  grande  exactitude  est  louable  en 
soi;  mais  il  en  résulte  des  frais  élevés  et  l'impossibilité  de  concourir, 
pour  des  praticiens  moins  bien  outillés,  mais  parfois  tout  aussi  méri- 
tants. Le  seul  point  sur  lequel  il  y  a  écart  entre  les  méthodes  généi*a- 
lement  usitées  en  Belgique  et  M.  Imbeaux,  est  le  dosage  des  nitrates. 
M.  Imbeaux  recommande  le  procédé  Scbuize-Tiemann  (transformation 
de  l'acide  nitrique  en  bioxyde  par  le  chlorure  ferreux  et  lecture  volu- 
métrique  du  gaz  dégagé),  de  préférence  à  la  méthode  à  l'indigo,  de 
Marx  ;  mais  il  est  certain  que  celte  solution  d'indigo  est  une  des  plus 
désagréables  du  laboratoire  de  l'hydrologiste. 

Après  l'exposé  sommaire  des  méthodes  vient  la  discussion  des 
résultats,  l'interprétation  des  chiffres.  L'auteur  maintient  son  ancienne 
manière  de  voir,  qui  est  la  bonne,  au  sujet  de  l'impossibilité  de  déter- 
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miner  des  maxima  généraux.  Poar  les  analyses  bactériologiques 
également,  il  y  a  quelques  pages  excellentes  sur  la  peur  irraisonnée  du 
microbe. 

Une  chose  assez  nouvelle  aussi,  pour  un  traité  sur  les  eaux,  c*est  un 
résumé  des  diverses  législations  sur  les  distributions,  la  protection  des 
sources,  etc.  C*est  un  peu  sommaire,  mais  le  sentiment  de  non-satiété 
est  un  hommage  à  Tintérét  de  ce  que  fauteur  nous  en  donne  et  qu'il  ne 
pouvait  étendre  sans  sortir  des  dimensions  raisonnables  de  Touvrage. 
Ici  encore,  la  législation  française  est  plus  détaillée,  ce  qui,  pour  un 
ouvrage  français,  était  tout  indiqué. 

Quant  aux  chapitres  sur  la  pratique  même  des  distributions  d'eau, 
—  captage  des  sources,  drainage,  filtration  des  rivières,  épuration 
industrielle,  conduites,  compteurs,  pompes,  —  ils  constituent  le  fonds 
de  l'ouvrage.  Gela  est  impossible  à  résumer. 

Comme  conclusion  de  cet  article,  qui  n'est  pas  une  étude,  moins 
encore  un  compte  rendu,  mais  uniquement  un  avis  dans  l'intérêt  de 
tous  ceux  qui  ont  à  s'occuper  d'une  question  d'eau,  répétons  que  le 
livre  de  M.  Imbeaux  est  complet  et  au  courant  jusqu'au  dernier  jour; 
les  derniers  ozonisateurs  et  M.  Berge  avec  le  peroxyde  de  chlore  y 
sont.  Le  sérieux  des  connaissances  et  la  clarté  du  style  se  prêtent  un 
mutuel  appui;  c'est  un  livre  qu'on  voudrait  avoir  fait  soi-même. 

Ad.  K. 


T.  SuBss.  —  L^asymétrle  de  Thémisphère  Nord.  (L.  Ber.  der 
Math.'Nat.  Klasse  von  K.  Ak.  der  Wiss.,  Wien,  Bd  CVII,  1898.  Tra- 
duit du  GeoL  Centralblatt,  Bd  I,  n«  i5,  i«'  août  i90i.) 

L'auteur  étudie  d'une  manière  générale  la  disposition  des  chaînes  de 
montagnes  de  l'Eurasie  et  de  l'Amérique.  Il  détermine  la  direction  du 
plissement  dans  les  deux  continents.  Cette  direction  «  depuis  la  pres- 
qu'île de  Kanin  jusqu'à  la  mer  de  Behring,  ne  coïncide  pas  avec  les 
autres  plissements  de  l'Eurasie  et  ne  retrouve  pas  son  équivalent  en 
Amérique.  La  constitution  des  plis  eurasiatiques  s'est  faite  d'après  un 
plan  qui  était  déjà  indiqué  pendant  la  période  précambrienne,  et  qui 
probablement  n'est  pas  encore  terminé  aujourd'hui.  En  Europe,  le 
plissement  s'est  étendu  depuis  les  Hébrides  jusqu'aux  Alpes,  de  l'exté- 
rieur vers  l'intérieur;  en  Asie,  par  contre,  les  plissements  les  plus 
jeunes  se  trouvent  à  la  périphérie.  Parmi  les  plissements  européens,  il 


Digitized  by 


Google 


SfiANŒ  DU  16  JUILLET  1901.  973 

y  en  a  quelques-uns  qui  se  recourbent  sur  le  bord  de  Tocéan  Atlan- 
tique (Gibraltar,  Meseta  espagnole);  d'autres  sont  peu  connus  dans  leur 
développement;  d'autres  encore,  telles  la  chaîne  de  FArmorique  et  la 
chaîne  des  Hébrides,  s'étendent  à  travers  l'Océan  jusqu'en  Amérique, 
où  elles  prennent  une  direction  concave.  Les  déplacements  horizontaux 
s'y  produisent  vers  la  concavité  de  l'aire,  et  l'avant-pays  (Vorland)  est 
entouré  par  la  concavité  du  plissement,  tandis  que  le  contraire  a  lieu 
en  Europe  et  en  Asie.  De  sorte  qu'en  Eurasie,  le  déversement  des  plis 
et  du  mouvement  se  fait  vers  l'extérieur,  et  vers  l'intérieur  en  Amé- 
rique. Le  Nord  de  l'océan  Atlantique,  qui  interrompt  les  plissements 
entre  l'Europe  et  l'Amérique,  est  plus  jeune  que  ceux-ci.  On  peut  con- 
stater de  cette  façon  qu'il  existe  depuis  les  temps  précambriens  une 
asymétrie  latérale  de  l'hémisphère  Nord.  Le  mouvement  de  déverse- 
ment du  Nord  au  Sud  en  Asie  pourrait  être  attribué  à  l'aplatissement 
de  la  terre.  Il  parait  plus  probable  qu'il  y  a  un  rapport  entre  le  magné- 
tisme terrestre  et  la  force  qui  produit  l'élévation  des  montagnes,  car 
le  pôle  magnétique  est  placé  au  centre  du  déversement.  Quant  à  la  per- 
sistance entre  les  aires  continentales  et  l'Océan,  il  est  établi  que 
depuis  les  temps  cambriens,  les  régions  d'adduction  et  d'abduction  sont 
restées  les  mêmes,  cependant  de  nouveaux- océans  se  sont  formés  par 
suite  d'effondrement,  d'autres  ont  disparu  par  suite  de  l'effondrement 
de  régions  éloignées;  de  sorte  que  malgré  la  persistance  des  causes 
formatrices,  les  contours  des  mers  et  des  continents  changent  con- 
stamment. V.  D.  W. 
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A.  DE  Lapparent.  —  Les  voletus  gétl^giiet. 

Qu'est-ce  que  peut  bien  être  un  volcan-géologue  se  demanderont  sans  doute  les 
lecteurs  de  ce  recueil.  Quel  rapport  est-il  permis  d*imaginer  entre  ces  bruyants  appa- 
reils qui  vomissent  des  laves  et  les  paisibles  ramasseurs  de  pierres  qu'on  voit  rôder 
dans  les  chemins  creux  et  les  carrières,  à  la  recherche  d'échantillons  de  roches  ou  de 
fossiles! 

Cependant,  en  y  réfléchissant,  Tanalogie  n*est  peut-être  pas  si  lointaine  qu*on  pour- 
rait le  croire  dans  un  premier  examen.  En  effet,  la  fonction  propre  du  géologue  est 
d'interroger  les  profondeurs  de  Técorce  terrestre,  afin  d*y  découvrir,  soit  dans  la 
nature  et  le  mode  d'association  des  éléments  minéraux,  soit  dans  les  caractères  des 
débris  organiques  contenus  au  sein  des  couches  sédimentaires.  les  éléments  d'une 
histoire  de  l'écorce.  Plus  une  tranchée  est  profonde  et  plus  précieuses  sont  les  infor- 
mations qu'elle  fournit.  Le  géologue  gémit  toujours  de  ne  pouvoir  descendre  assez  bas 
dans  ses  recherches;  et  c'est  pour  lui  une  réjouissance  inappréciable  quand  un  son- 
dage au  diamant,  entrepris  en  vue  d'une  recherche  de  mines,  va  lui  chercher,  à  des 
profondeurs  de  S  000  mètres,  comme  cela  s'est  déjà  vu,  des  échantillons  reconnais- 
sablés  du  terrain  sous-jaccnt 

Or,  cette  fonction  de  sondeur,  toujours  si  coûteuse,  certains  volcans  l'exercent  ou 
l'ont  exercée  d'eux-mêmes  pour  le  plus  grand  profit  des  géologues.  Ce  sont  ceux  où 
l'émission  des  laves  a  été  accompagnée  d'explosions  assez  violentes  pour  faire  sauter 
en  l'air  non  seulement  des  bombes  de  scories,  qui  ne  sont  que  de  la  lave  solidifiée, 
mais  une  partie  plus  ou  moins  notable  du  terrain  sur  lequel  Tappareil  volcanique 
s'était  établi. 

Le  premier  des  volcans  chez  qui  cet  office  ait  été  constaté  est  le  Vésuve  :  non  pas  le 
Vésuve  actuel,  c'est-à-dire  le  cône  de  cendres  et  de  laves  qui  surgit  au-dessus  de  la 
baie  de  Naples,  mais  la  montagne  semi-circulaire  qui  entoure  à  distance  l'appareil 
actif,  et  n'est  elle-même  que  le  reste  d'un  cône  considérable,  formé  surtout  par  de 
gigantesques  explosions,  à  une  époque  peu  antérieure  à  la  première  occupation  de  la 
contrée  par  l'homme. 

Cette  montagne,  célèbre  dans  l'histoire  des  controverses  géologiques,  s'appelle  la 
Somma.  Elle  est  constituée  par  un  enchevêtrement  de  nappes  de  laves  et  de  débris  de 
toute  sorte,  empruntés  à  un  fond  qui  nulle  part  ne  se  laisse  voir  au  jour,  étant  au- 
dessous  du  niveau  de  la  mer  et  recouvert  par  des  matériaux  volcaniques.  Dans  ces 
débris,  on  trouve  parfois  des  morceaux  d'une  marne  grise,  avec  coquilles  marines,  qui 
prouvent  que  le  terrain  subapennin,  celui  du  Monte  Mario,  près  de  Rome,  forme  le  sub- 
stratum  immédiat  du  volcan. 

D'autres  fragments,  constitués  par  un  tuf  avec  empreintes  végétales,  nous  ensei- 
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gnent  qu'une  période  continentale  a  suivi  cet  épisode  marin.  Biais  les  morceaux  les 
plus  instructifs  sont  ceux  qui,  depuis  longtemps,  ont  signalé  la  Somma  à  l'attention 
des  minéralogistes,  à  cause  des  espèces  rares  et  bien  cristallisées  qu'ils  renferment. 
On  sait  aujourd'hui,  à  n'en  pas  douter,  que  leur  origine  doit  être  cherchée  dans  les 
calcaires  sédimentaires  d'âges  divers,  qui  forment  l'ossature  de  l'Apennin  méridional 
et  existent  en  profondeur  sous  le  volcan. 

Ces  calcaires,  tenus  en  digestion,  sous  une  pression  énorme,  au  contact  des  matières 
fondues  et  des  vapeurs  à  la  base  du  Vésuve,  ont  éprouvé  des  transformations  très 
curieuses,  propres  à  nous  donner  la  clef  du  «  métamorphisme  »,  c'est-à-dire  des  chan- 
gements par  suite  desquels  un  ancien  sédiment  peut  revêtir  une  forme  entièrement 
cristalline.  Ici  donc  le  volcan  n'a  pas  seulement  fait  l'office  de  sondeur  complaisant, 
amenant  au  jour  ce  qui  devait  rester  enfoui  dans  les  entrailles  inaccessibles  de 
l'écorce.  Au  préalable,  il  avait  apporté  la  toute  puissante  collaboration  de  son  mer- 
veilleux laboratoire  à  ces  études  de  «  géologie  expérimentale  »  dont  Daubrée  a  été 
rinitiateur. 

Un  autre  volcan,  celui-là  situé  aux  Antilles,  dans  l'ile  de  la  Trinité,  a  parfois  rejeté 
des  blocs  d'une  roche  cristalline  dont  les  divers  éléments  ne  sont  pas  moins  gros  que 
ceux  des  granités,  fournissant  ainsi  la  preuv.e  que  les  roches  largement  cristallisées 
sont  le  produit  d'une  activité  qui  ne  voit  pas  le  jour. 

Beaucoup  moins  violentes  que  les  projections  de  la  Somma,  mais  non  moins  instruc- 
tives, sont  celles  des  volcans  boueux  des  lies  de  la  Sonde.  Il  y  a  peu  d'années,  un 
voyageur  en  route  pour  Timor  dut.  par  suite  de  mauvais  temps,  relâcher  dans  un  ilot 
voisin,  celui  de  Rotti.  Pour  se  désennuyer,  il  alla  voir  les  petits  volcans  de  boue, 
depuis  longtemps  connus  sur  cette  ile,  et  qui  consistent  en  de  simples  mares  de  boue 
salée,  occupant  le  centre  d'un  cône  plat.  Ces  mares  sont  agitées  par  des  bulles  qui 
viennent  crever  à  la  surface,  projetant  parfois  quelques  pierrailles  à  droite  et  à 
gauche.  Quelle  ne  fut  pas  la  surprise  du  voyageur  en  apercevant,  parmi  les  débris 
ainsi  projetés,  des  «  cornes  d'Ammon  »  et  autres  fossiles,  alors  que  le  terrain  de  l'Ile 
consiste  exclusivement  en  tufs  volcaniques?  Il  les  recueillit  et  les  rapporta  en  Europe, 
où  l'on  y  reconnut  des  fossiles  tout  à  fait  semblables  à  ceux  qu'on  récolte,  en  Lorraine 
ou  en  Bourgogne,  à  la  base  du  terrain  jurassique.  Indication  précieuse  s'il  en  fut  pour 
l'histoire  des  mers  anciennes,  dans  une  région  du  globe  où,  jusqu'à  cette  date,  il 
semblait  qu'il  fallût  désespérer  de  trouver  aucun  vestige  de  cet  âge  I 

Parlerons-nous  aussi  des  volcans  d'Auvergne,  où  les  délicates  recherches  de 
M.  Lacroix  ont  permis  de  reconnaître,  au  sein  de  certaines  laves,  des  portions  qui 
certainement  représentent  des  «  enclaves  »,  c'est-à-dire  des  fragments  de  terrains 
sous-jacents  beaucoup  plus  anciens?  Non  seulement  on  peut  s'y  faire  une  idée  de  la 
base  du  massif  du  Mont-Dore,  mais  ces  enclaves,  profondément  modifiées,  laissent 
constater  des  phénomènes  très  semblables  à  ceux  qui  caractérisent  les  blocs  à  miné- 
raux de  la  Somma.  On  y  assiste,  pour  ainsi  dire,  à  la  «  digestion  »  des  blocs  par  la 
lave  et  à  la  production,  dans  leurs  cavités,  de  minéraux  engendrés  par  les  gaz  mélan- 
gés à  la  masse  fondue. 

Enfin,  tout  récemment,  l'Angleterre  est  venue  apporter  son  contingent  au  catalogue 
de  ce  que  nous  nous  sommes  plu  à  appeler  des  «  volcans  géologues  ».  JMais  ici  le  ser- 
vice rendu  par  ces  appareils  est  plus  original;  ce  ne  sont  plus  des  coups  de  sonde 
profonds  ;  il  s'agit  de  la  conservation  systématique  de  matériaux  destinés  sans  cela  à 
une  destruction  certaine  ! 

Entre  l'Ecosse  et  l'Irlande  se  trouve  l'ile  d'Arran,  connue  pour  ses  formations  érup« 
tives  d'âge  tertiaire.  Un  des  anciens  évents  volcaniques,  celui  d'Ard  Beibnn,  aiigour- 
d'hui  fortement  démantelé,  se  signale  par  des  «  agglomérats  »,  c'est-à-dire  des  accu- 
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mulations  de  bloes  de  toutes  sortes.  Or,  parmi  ces  blocs,  on  trouve  de  véritables 
paquets  d'un  terrain  contenant  des  fossiles  jurassiques,  et  qui  devait  couvrir  la  sur- 
face de  nie  avant  que  les  volcans  s*y  fussent  établis.  Des  écroulements,  contempo- 
rains de  la  formation  de  ces  volcans,  ont  permis  aux  paquets  en  question,  par  leur 
chute  dans  la  cheminée,  d'échapper  à  l'érosion  qui  les  eût  infailliblement  détruits. 

Ainsi  le  volcan  d'Arran  a  agi  non  seulement  en  géologue,  mais  en  «  conservateur  de 
collections  ».  Lui,  appareil  destructeur  par  excellence,  a  empêché  la  perte  totale  du 
lambeau  par  lequel  le  terrain  jurassique  d'Ecosse  se  reliait  à  celui  des  contrées  du 
Sud-Ouest  de  l'Angleterre;  absolument  comme  la  coulée  de  basalte  d'Antrim.  sur  la 
côte  d'Irlande,  a  empêché  la  ruine  totale  de  la  couche  de  craie  tendre,  sur  laquelle  elle 
s'est  épanchée  en  la  durcissant. 

Concluons  donc  :  en  premier  lieu,  que  les  volcans  sont  parfois  de  très  utiles  colla- 
borateurs pour  les  géologues,  non  seulement  par  les  données  qu'ils  fournissent  sur 
l'activité  interne  du  globe,  mais  aussi  par  les  documents  qu'ils  apportent  sur  les  pro- 
fondeurs inaccessibles  de  l'écorce  sédimentaire;  en  second  lieu,  que  ce  serait  leur 
faire  un  tort  immérité,  si  on  voulait  les  considérer  comme  ayant  pour  unique  fonction 
de  ravager  et  de  détruire;  puisqu'il  est  des  cas  où,  par  un  véritable  paradoxe,  leur 
action  préservatrice  est  venue  se  mettre  en  travers  de  l'œuvre  de  destruction,  lente 
celle-là  mais  inflexible,  qu'accomplissent  aux  dépens  de  la  terre  ferme  les  eaux 
courantes  et  les  agents  atmosphériques. 

{La  Nature,  n-  1408  du  13  juillet  1901.) 


E.  Vincent.  --  Description  de  deux  espèces  nouvelles  de  Mollusques  prévenant 
du  Tongrien  supérieur. 

La  première  de  ces  espèces,  assez  répandue  dans  l'horizon  inférieur  de  Bautersem, 
était  désignée  à  tort  sous  le  nom  Psammobia  slampinensis  Desh.;  M.  Vincent  la  nomme 
SoltnoUUina  brabantina.  L'autre  coquille  est  un  Potamides,  qu'on  a  toujours  confondu 
avec  P.  Vivarii  Opph.  (=  P.  elcgans  Desh.  =  P.  Weinkau/fi  Tonrn.),  et  qui  s'en 
distingue  par  son  ornementation  plus  carénée;  M  Vincent  le  nomme  P.  thenensis,  du 
nom  de  Tirlemont  (Thenœ);  il  faudrait  alors  l'écrire  :  Thena^nsis. 

(Bruxelles,  1899,  Soc.  R.  malac.  de  Belg.,  Bull,  séances,  pp.  cxxvi  et  suiv.  avec  tig. 
Rev.  crit,  de  Paléozoolog.,  *•  année,  n*»  2,  avril  1900,  p.  73.) 

Les  grandes  recherches  heuillières. 

La  Revue  IndustrielU  de  Charleroi  annonce  que  des  sondages  ont  été  pratiqués  dans 
le  Nord  de  la  Belgique  afin  de  découvrir  le  bassin  d'Allemagne.  C'est  par  Asch,  dans 
le  Limbourg,  qu'on  a  recoupé  le  terrain  houiller  en  deux  couches  et  deux  veines.  Cela 
confirme  d'une  façon  éclatante  la  continuité  des  plis  hercyniens  que  nous  avons  tracés 
nous-mème  ici  dans  notre  carte  sur  le  prolongement  des  bassins  connus  sous  des 
terrains  plus  récents  (1).  Cela  donne  encore  plus  d'actualité  à  notre  hypothèse  du  pro- 
longement en  France  du  bassin  de  Sarrebruck,  et  puisque  le  pli  hercynien  qui  va  de 
la  Ruhr  à  l'Angleterre  a  cette  amplitude  colossale,  pourquoi  le  pli  hercynien  de  Sarre- 
bruck ne  lui  serait-il  pas  parallèle  et  n'irait-il  pas,  comme  nous  l'avons  admis,  jusque 
sous  Paris  ? 

(4)  Écho  deM  Mineê  ei  de  la  Métallurgie,  4«  noYembre  4900. 
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Présidence  de  M.  A.  Rutot,  président. 


La  séance  est  ouverte  à  8  h.  35. 

En  ouvrant  la  séance,  M.  le  Président  rappelle  brièvement  l'intérêt 
qu*a  présenté  la  session  annuelle  extraordinaire  de  1901,  qui  a  eu  lieu 
en  France  aux  conOns  du  bassin  de  Paris  et  de  celui  de  Belgique  et 
dont  riraportance  a  été  de  beaucoup  supérieure  à  celle  que  Ton  avait 
espérée.  L'excursion  a  été  dirigée  par  notre  éminent  confrère, 
M.  /.  Gosselet,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lille;  le  bassin 
de  Paris  était  représenté  par  MM.  DoUfus  et  Ramond  et  celui  de  Bel- 
gique par  les  membres  de  la  Société.  Le  compte  rendu  de  la  session, 
qui  sera  peut-être  Tun  des  travaux  les  plus  intéressants  faits  dans  ces 
derniers  temps  sur  les  corrélations  de  la  région  Nord  du  bassin  de  Paris, 
a  été  confié  à  notre  nouveau  confrère,  M.  Caoreman,  du  Service  géolo- 
gique de  Belgique. 

M.  le  Président  signale  ensuite  l'état  de  prospérité  croissante  de  la 
Société,  dont  le  nombre  des  membres  atteint  le  chiffre  le  plus  élevé  que 
l'on  ait  constaté  jusqu'ici,  c'est-à-dire  de  335  effectifs  et  de  G3  associés 
regnicoles,  sans  compter  64  membres  non  payants. 

M.  le  Secrétaire  général  dépose  sur  le  Bureau  le  fascicule  IV  du 
Bulletin  de  1901,  lequel  sera  bientôt  suivi  du  fascicule  V.  Il  rappelle 
que  la  livraison  V  et  dernière  du  tome  XIV  (1900)  a  été  distribuée 
pendant  les  vacances  et  il  annonce  que  les  procès-verbaux  des  séances 
du  premier  semestre  de  1898  sont  à  l'impression;  il  espère  pouvoir 
terminer  le  volume  de  cette  dernière  année  au  cours  de  cet 
exercice. 
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M.  le  Président  est  heureux  de  faire  part  à  TAssemblée  de  la  nomi- 
nation de  M.  le  baron  A.  de  Loë  en  qualité  de  Conservateur  des 
Musées  royaux  des  Arts  décoratifs  et  industriels.  (Applaudissements,) 

Correspondance  : 

La  Société  royale  de  Géographie  d'Anvers  projette  Torganisatiou 
d*une  Exposition  cartographique,  ethnographique  et  maritime  qui  se 
tiendra  à  Anvers  en  mai  prochain. 

Sur  la  proposition  de  M.  le  Secrétaire  général,  TAssemblée  décide  la 
participation  de  la  Société  à  cette  Exposition  par  Tenvoi  de  documents 
de  cartographie,  tels  que  les  travaux  de  M.  l'ingénieur  Van  Mierlo 
(carte  bathymétrique  et  carte  lithologique  de  la  mer  du  Nord). 

M.  le  Secrétaire  général  annonce  l'apparition  du  premier  numéro  du 
Bulletin  des  Musées  royaux  des  Arts  décoratifs  et  industriels  et  met  des 
bulletins  de  souscription  à  la  disposition  des  membres. 

Le  Bureau  du  Congrès  international  d'Hydrologie,  de  Climatologie 
et  de  Géologie,  qui  se  tiendra  à  Grenoble,  en  1902  a  fait  parvenir  le 
programme  du  Congrès,  duquel  nous  extrayons  les  parties  suivantes 
comme  rentrant  dans  le  cadre  de  nos  études. 

A.  —  Hydrologie  scientifique. 

1.  Des  procédés  pratiques  d'analyse  microbiologique  applicables  aux 

eaux  minérales;  des  conséquences  à  en  tirer  au  point  de  vue  de 
rexploilalion.  —  Rapporteur  :  M.  Bordas. 

2.  De  rimportance  de  Tanalyse  chimique  des  eaux  minérales,  complète, 

au  point  de  vue  des  matières  minérales  et  organiques  pour  éclairer 
la  médecine  thermale.  Rapporteur  :  D'  Garricou. 

3.  Quelles  doivent  être  les  ihesures  légales  à  prendre  pour  sauvegarder 

l'exploitation  des  eaux  thermales  et  minérales.  —  Rapporteurs  : 
MM.  BouLOUNiR  et  Desbleumortiers. 

D.  —  Géologie. 

13.  Les  eaux  minérales  bien  captées  subissent-elles  des  variations  suivant 
les  saisons,  et  quelles  variations?  —  Rapportetir  :  M.  Labat. 

13.  Relations  des   principales  sources  thermales  du  Dauphiné  avec  la 

nature  géologique  du  sol  ;  leur  origine.  —  Rapporteur  :  M.  Kilian. 

14.  Statistique  des  sources  minérales  de  la  Savoie  et  du  Dauphiné.  — 

Rapporteur  :  M.  Primat. 

15.  Conditions  géologiques  et  origine  des  eaux  minérales  d'Oriol  et  de 

La  Motte  (Isère).  —  Rapporteur  :  M.  Lory. 
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UObservatoire  municipal  de  Montsouris  a  accepté  l'échange  du 
Bulletin  contre  ses  publications,  dont  il  a  envoyé  les  fascicules. 

Le  Comité  d'organisation  de  VExposition  régionale  et  internationale 
d'agriculture  y  qui  se  tiendra  à  Mons  en  1902,  a  demandé  l'insertion  de 
Tavis  suivant  : 

GÉOLOGIE    AGRICOLE. 

Le  concours  prêté  à  Fagrologie  par  les  études  géologiques  portant 
sur  les  roches  meubles  superficielles,  semble  devoir  gagner  beaucoup  en 
importance. 

Cette  proposition  pourra  se  vérifier  à  l'occasion  de  l'Exposition 
régionale  et  internationale  d'agriculture  qui  s'organisera  à  Mons,  l'an 
prochain,  avec  l'intervention  des  pouvoirs  publics,  par  les  soins  des 
sociétés  provinciales  d'agriculture. 

La  géologie  appliquée  y  aura  sa  place  ;  des  concours  seront  ouverts 
aux  études  géologiques  concernant  les  sols  arables  des  régions  inté- 
ressées, ainsi  qu'à  la  réalisation  de  cartes  agronomiques  types. 

Pour  le  programme  complet  de  l'Exposition,  on  est  prié  de  s'adresser 
à  M.  A.  MahieUy  secrétaire  général,  à  Erquennes  par  Dour  (Belgique). 

M.  le  Secrétaire  général  estime  qu'il  est  de  l'intérêt  de  la  Société  de 
prendre  part  à  cette  exposition  par  l'envoi  de  nos  travaux  de  géologie 
appliquée  à  l'agronomie.  [Adopté.) 

M.  Côme  de  Somzée  remercie  pour  les  condoléances  qui  lui  ont  été 
adressées  à  l'occasion  du  décès  de  son  père,  dont  il  a  accepté  de  prendre 
la  place  au  sein  de  la  Société. 

La  Commission  internationale  d'étude  du  projet  de  réédition  des 
types  d'espèces  fossiles  (Président  :  K.  A.  von  Zittel;  Secrétaire  : 
/).  P.  Oehlert)  a  fait  parvenir  quelques  exemplaires  d'un  projet  de 
£ches  destinées  à  l'examen  du  meilleur  mode  de  réédition  des  types 
anciens  d'espèces  fossiles.  Ces  exemplaires  ont  été  envoyés,  pour  avis, 
à  ceux  des  membres  qui  s'occupent  spécialement  de  paléontologie.  La 
discussion  de  ce  projet  sera  mise  à  l'ordre  du  jour  d'une  des  premières 
séances  de  l'exercice  prochain. 

M.  Montefiore-Lévi  remercie  pour  les  condoléances  qui  lui  ont  été 
adressées  lors  de  la  mort  de  sa  femme. 

Enfin,  la  Société  anonyme  des  Charbonnages  belges  saisit  la  Société  de 
la  question  de  responsabilité  en  cas  d'accident  à  l'occasion  des  travaux 
d'expériences  grisouto-sismiques  qui  doivent  être  effectuées  au  char- 
bonnage de  l'Agrappe.  (Renvoi  au  Conseil  de  la  Société,  qui  sera 
spécialement  appelé  à  statuer  sur  ce  point.) 
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FAisne.  Feuille  1.  Paris,  1895-1899. 

3441.  Lemaire,  Charles.  Mission  scientifique  du  Ka-Tanga.  Résultats  des  obser- 

vations astronomiques,  magnétiques  et  altimé triques  effectuées  sur 
le  territoire  de  tÊtat  indépendant  du  Congo,  du  mardi  15  juin  4899 
au  mercredi  49  juillet  4899,  Cinquième  mémoire.  Bruxelles, 
1901.  Volume  grand  in-4«  de  45  pages. 

3442.  —  Mission  scientifique  du   Ka-Tanga.  Résultats  des  observations 

astronomiques,  magnétiques  et  altimétriques  effectuées  sur  le  terri- 
toire de  l'État  indépendant  du  Congo,  du  dimanche  25  juillet  4899 
au  jeudi  47  août  4899.  Section  Lou-Alaba  «  Lou-Boudi.  Sixième 
mémoire.   Bruxelles,   1901.   Volume  grand  in-4*  de  60  pages. 

3443.  —  Mission  scientifique  du  Ka-Tanga.  Résultats   des   observations 

astronomiques,  magnétiques  et  altimétriques  effectuées  sur  le  terri- 
toire de  rÉtat  indépendant  du  Congo,  du  vendredi  48  août  4899 
au  vendredi  45  septembre  4899.  Section  Lou-Boudi^^Lac  Di-Lolo. 
Septième  mémoire.  Bruxelles,  1901.  Volume  grand  in-4*  de 
58  pages. 

3444.  —  Mission  scientifique  du  Ka-Tanga.  Résultats  des  observations 

astronomiques,  magnétiques  et  altimétriques  effectuées  sur  le  terri- 
toire de  l'État  indépoidant  du  Congo,  du  lundi  48  septembre  4899 
au  samedi  44  octobre  4899.  Section  Lac  Di-Lolo  ^  Lou-Akéra. 
Huitième  mémoire.  Bruxelles,  1901.  Volume  grand  in-4*  de 
60  pages. 

3445.  -«  Mission  scientifique  du  Ka-Tanga.  Résultats   des  observations 

astronomiques,  magnétiques  et  altimétriques  effectuées  sur  le  terri- 
toire de  rktat  indépetidant  du  Congo,  du  samedi  24  octobre  4899 
au  lundi  15  novembre  4899.  Section  Lou-Akéra^  Ka-Michi. 
Neuvième  mémoire.  Bruxelles,  1901.  Volume  grand  in-4»  de 
45  pages. 

3446.  —  Mission  scientifique  du   Ka-Tanga.  Résultats  des  observations 

astronomiques,  magnétiques  et  altimétriques  effectuées  sur  le  terri- 
toire  de  PÉtat  indépendant  du  Congo,  du  vendredi  4  7  novembre  4899 
au  mercredi  24  janvier  4900.  Section  Ka-Michi  -  LofoUStatUm. 
Dixième  mémoire.  Bmxeiles,  1901.  Volume  grand  in-4*  de 
70  pages. 
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3447.  —  Mission  scientifique  du  Ka-Tanga.  Résultats  des  observations 

astronomiques,  magnétiques  et  altimétriques  effectuées  sur  le  terri- 
toire de  VÊiat  indépendant  du  Congo,  du  27  janvier  4900  au 
2S  mars  1900.  Section  Lofoi^M*Pwéto.  Onzième  mémoire. 
Bruxelles,  1901.  Volume  grand  in-4*  de  63  pages. 

3448.  —  Mission  scientifique  du  Ka-Tanga.  Résultats  des  observations 

astronomiques,  magnétiques  et  altimétriques  effectuées  sur  le  terri- 
toire de  l'État  indépendant  du  Congo,  du  samedi  24  mars  4900  au 
vendredi  20  avril  4900.  Section  M' Pwéto--  Baudouin- Ville. 
Douzième  mémoire.  Bruxelles,  1901.  Volume  grand  in-4*  de 
49  pages. 

3449.  —  Mission  scientifique  du  Ka-Tanga.   Résultats  des  observations 

astronomiques,  magnétiques  et  altimétriques  effectuées  sur  le  terri- 
toire de  rÉtat  indépendant  du  Congo,  du  samedi  21  avril  4900  au 
lundi  44  mai  4900.  Section  Baudouin- Ville  =  M' Towa.  Treizième 
mémoire.  Bruxelles,  1901.  Volume  grand  in-4*  de  64  pages. 

3450.  —  Mission  sdenlifique  du  Ka-Tanga.  Résultats  des  observations 

astronomiques,  magnétiques  et  altimétriques  effectuées  sur  le  terri- 
toire de  l'État  indépendant  du  Congo,  du  mardi  13  mai  4900  au 
dimanche  40  juin  4900.  Section  M'Towa  =  Ka-Songo.  Quatorzième 
mémoire.  Bruxelles,  1901.  Volume  grand  in-4**  de  77  pages. 

3431.  —  Mission  scientifique  du  Ka-Tanga.   Résultats  des  observations 

astronomiques,  magnétiques  et  altimétriques  effectuées  sur  le  terri- 
toire de  rÉtat  indépendant  du  Congo,  du  vendredi  4S  juin  au 
samedi  25  août  4900.  Section  Ka-Songo  =  Stanley-  Ville  =-  Léopold- 
Ville.  Quinzième  mémoire.  Bruxelles,  1901.  Volume  grand  in-4* 
de  94  pages. 

3432.  —  Mission  scientifique  du  Ka-Tanga.  Itinéraire  parcouru  du  5  août 

4898  au  2  mars  4900.  Échelle  du  Vi  ooo  ooo-  Bruxelles,  1901. 

3453.  —  Mission  sdenlifique  du  Ka-Tanga.  Itinéraire  parcouru  du  24  mars 
4900  au  3  juillet  4900.  Échelle  du  Vi  ooo  ooo  Bruxelles,  1901. 

3434.  Uhiig,  Y.  Bericht  ilber  die  seismischen  Ereignisse  des  Jahres  4900 
in  den  deutscfieit  Gebieten  Bôhmens.  Vienne,  1901.  Extrait  in-8*» 
de  33  pages  et  3  planches. 

3433.  Schwab,  P.  Franz.  Bericht  ûber  die  Erdbebenbeobachtungen  in  Krems- 

mûnster  im  Jahre  4900.  Vienne,  1901  Extrait  in-S*»  de  24  pages. 

3436.  De  Wildeman,  E.  Les  caféiers.  Fascicule  I.  Bruxelles,  1901.  Brochure 
in-8«  de  43  pages. 
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3457.  Buttienbach,  H.  Gisements  de  borate  des  Salinas  Grandes  de  la  Répu- 
blique Argentine,  Propriétés  optiques  de  FUlexite.  Liège,  1901. 
Extrait  in-8<»  de  20  pages,  i  figures. 

-34B8.  —  Cristaux  de  quartz  provenant  de  la  désagrégation  d'une  granuliie, 
Liège,  1901.  Extrait  in-8»  de  1  page. 

3459.  —  Description  d'un  cristal  de  quartz  (TOpprebais.   Liège,  1898. 

Extrait  in-8®  de  6  pages. 

3460.  —  Cuprite,  malachite  et  azurite  d'Engihoul.  Liège,  1898.  Extrait 

in-8«  de  1  page. 

3461.  —  Phénomènes  de  biré fraction  produits  par  percussion  sur  la  blende. 

Liège,  1901.  Extrait  in-8<'  de  8  pages. 

3462.  —  Description  des  cristaux  de  fluorine  belge,  Liège,  1900.  Extrait 

in-8<*  de  13  pages  et  3  figures* 

3462^8.  —  Description  de  quelques  cristaux  du  sol  belge,  Liège,  1901. 
Extrait  in-8''  de  19  pages  et  10  figures. 

3463.  —  Projection  oblique  des  cristaux  simples  et  maclés  sur  un  plan 

dont   la  notation   est   donnée.   Liège,   1899.   Extrait    in-8»  de 
32  pages  et  4  figures. 

3464.  Choffat,  Paul.  Échantillons  de  roches  du  district  de  Mossamedes. 

Lisbonne,  1901,  Extrait  in-8'*  de  6  pages  et  2  planches. 

—  Delgado,  J.-F.-N.  Quelques  mots  sur  les  collections  de  roches  de  la  prO' 

vince  d'Angola,  récoltées  par  le  R.  P.  Antunes.  Lisbonne,  1901. 
Extrait  in-8'*  de  7  pages. 

—  ClMffat,  Paul.  A  Edade  da  Pedra  no  Congo  por  Xavier  Stainier. 

Lisbonne,  1901.  Extrait  in-8'»  de  4  pages  et  1  planche. 

—  Gomes,  J.-P.  Novos  Apontamentos  sorre  a  «  Libollite  »  {provincia  d'An- 

gola). Lisbonne,  1901.  Extrait  in-8«  de  2  pages. 

3465.  GOnther,  Siegmund.   Akustisch  geographisvhe  Problème,  IL  Munich, 

1901.  Extrait  in-8°  de  53  pages. 

3466.  Rupert,  Jones  T.    The  Enon  conglomerate  and  its  fossil   Estheriœ. 

Londres,  1901.  Extrait  in-S"  de  4  pages  et  4  figures. 

3467.  —  Carboniferous  Shale  from  Siberia.  Londres,  1901.  Extrait  in-8o 

de  4  pages  et  1  planche. 

3468.  Gaudry,  Albert,  Sur  la  similitude  des  dents  de  Vhomme  et  de  quelques 

animaux,  Paris,  1901.  Extrait  in-8'»  de  10  pages  et  14  figures. 

3469.  Cheffat,  Paul.  Espèces  nouvelles  ou  peu  connues  du  Mésozdique  portu- 

gais. Paris,  1901.  Extrait  in-8<*  de  5  pages  et  1  planche. 
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3470.  Schrader,  Frank  C.  and  Brooks,  Alfred,  H.  Preliminary  Report  on  the  Cape 

Nome  Gold  région  Alaska.  Washington,  1900.  Extrait  in-8»  de 
56  pages,  19  planches  et  1  carte. 

3471.  Mazelle,  Eduard.  Erdbebenstôrungen  zu  Triest,  beobachtet  am  Rebeut" 

Ehlert'schen  Horizontalpendel  im  Jahre  1900.  Vienne,    1901. 
Extrait  in-S^"  de  52  pages. 


^  Extraits  des  publications  de  la  Société  : 

3472.  ••*  Procès-verbal  de  la  séance  spéciale  d'Hydrologie  du  24  mai  4901. 

Procès-verbaux  de  1901,  5i  pages.  (2  exemplaires.) 

3473.  Lejeune  de  Schiervel,  Ch.  et  de  Brouwer,  Michel.  Compte  rendu  de  la 

Session  extraordinaire  tenue  à  Paris  en  août  4900,  par  la  Société 
belge  de  Géologie,  de  Paléontologie  et  d'Hydrologie.  Mémoires  de 
1900,  25  pages.  (2  exemplaires.) 

3474.  de  Dorlodot,  H.  Compte  rendu  des  excursions  sur  les  deux  flancs  de  la 

aéte  du  Condroz,  faites  par  la  Société  belge  de  Géologie,  de 
Paléontologie  et  d'Hydrologie,  le  49  mars  et  les  Set  9  avril  4899. 
Mémoires  de  1900,  80  pages  et  1  planche.  (2  exemplaires.) 

3475.  Kemma,  Ad.  La  situation  actuelle  de  la  question  des  eaux  à  Paris. 

Procès- verbaux  de  1901,  14  pages.  (2  exemplaires.) 

3476.  Cornet,  J.  A  propos  du  sondage  d^Eelen,  près  Maeseyck.  Procès-verbaux 

de  19C0,  5  pages.  (2  exemplaires.) 

3477.  Van  deo  Broeck,  E.  Observations  iiréliminaires  sur  les  blocs  erratiques 

des  hauts  plateaux  de  la  vallée  du  Geer  à  l'Est  de  Tongres,  avec 
quelques  indications  relatives  à  la  tectonique,  à  la  géographie 
physique  et  à  l'hydrologie  du  bassin  du  Geer.  Procès-verbaux  de 
1900,  10  pages.  (2  exemplaires.) 

3478.  —  La  géologie  appliquée  et  son  évolution.    Mémoires  de  1900, 

15  pages.  (2  exemplaires.) 

3479.  —  Découvertes  et  observations  nouvelles  faites  à  Furfooz.  Procès- 

verbaux  de  1900,  7  pages.  (2  exemplaires.) 

3480.  —  A  propos  de  la  présence  du  «  Uelongena  comuta  Ag.  y>  dans  le 

Rolderien  type  du  Bolderberg.  Procès-verbaux  de  1901,  3  pages. 
(2  exemplaires.) 

3481.  Mourlon,  M.  Allocution  à  Foccasion  de  la  mort  du  baron  Michel- 

Edmond  de  Selys  Longchamps.  Procès  verbaux  de  1900, 4  pages. 
(2  exemplaires.) 
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3482.  —  Compte  rendu  de  f excursion  géologique  en  Campine  des  25,  24 

et  25  septembie  4900.  Mémoires  de  1900,  23  pages  et  1  planche* 
(2  exeinplaires.) 

3483.  RMiard,  A.  Méthode  de  détermination  et  de  classification  de  sédiments 

meubles.  Procès-verbaux  de  1900,  5  pages.  (2  exemplaires.) 

3484.  Rutot,  A.  Exposé  sommaire  de  résultats  d'excursions  entreprises  dans 

les  ballastières  des  environs  de  Paris.  Procès-verbaux  de  1900, 
8  pages.  (2  exemplaires.) 

3485.  Urié,  J.  Mes  observations  sur  le  système  moséen  de  M.  Mourlon. 

(Annexe  au  compte  rendu  de  Cexcursion  faite  en  Campine,  en 
septembre  1900,  par  la  Société  belge  de  Géologie.)  Mémoires  de 
1900,  9  pages  et  1  planche.  (2  exemplaires  ) 

3486.  Gossefet,  J.  Le  métamorphisme  de  rArdenne.   Mémoires  de  1898. 

5  pages. 

—    —    Disposition  des  diverses  assises  du  Devonien  dans  FArdenne. 
Mémoires  de  1898,  13  pages  et  2  figures.  (2  exemplaires.) 

3487.  Van  Ertborn,  0.  Le  bélier  hydraulique.  Les  pompes  et  les  compresseurs 

à  air.  Élévateurs  à  eaux  artésiennes.  Procès-verbaux  de  1901, 
10  pages.  (2  exemplaires.) 

3488.  —  Matériaux  destinés  à  rétablissement  de  la  topographie  souterraine 

du  sous'sol  profond  de  l* agglomération  bruxelloise.  Coupes  et 
renseignements  fournis  par  une  série  de  sondages  inédits.  Mémoires 
de  1901,  14  pages.  (2  exemplaires.) 

3489.  Donnai,  V.  Compte  rendu  de  la  Session  extraordinaire  de  la  Société 

belge  de  Géologie,  de  Paléontologie  et  d*Hydrologie  tenue  en 
Ardenne  du  21  au  26  août  1897,  sous  la  direction  de  M.  le  pro- 
fesseur Gosselet.  Mémoires  de  1898,  32  pages  et  2  figures. 
(2  exemplaires.) 

3490.  •*•  Assemblée  générale  annuelle  de  clôture  de  (exercice  1900  (séance 

du  16  février  1901).  Procès-verbaux  de  1900,  16  pages.  (2  exem- 
plaires.) 


3°  Périodique  nouveau  : 

3491.  —  Annales  de  V Observatoire  municipal.  (Observatoire  de  Mont- 
souris.)  Paris,  1900,  t.  I. 
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Présentation  et  éleotlon  de  nouveaux  membres  t 

Sont  présentés  et  élus  par  le  vote  unanime  de  l'Assemblée  en  qua- 
lité de  : 

Membres  à  vie  : 

M.  Brànner  John.  C,  professeur  of  Geology  and  Vice-Président, 
Stanford  Universily,  California.  U.  S.  A. 

Membres  effectifs  : 

MM.  Adan  de  Yarza,  ingénieur  des  mines. 

BuTTGBNBACH,  H.,  ingénieur,  à  Glain-Liége. 
Hallet,  Franz,  ingénieur  agricole,  52,  rue  de  Bordeaux,  à 
Saint-Gilles-Bruxelles. 

SoHzÉE  (de),  Côme,  ingénieur,  22,  rue  des  Palais,  à  Scharbeek- 
Bruxelles. 

Communications  des  membres  t 

M.  le  baron  0.  van  Ertborn  donne  lecture  de  la  note  ci-après  sur  la 
vie  et  les  travaux  de  Norbert-Charles-Louis  De  Wael. 

NOTICE!      NÊCRO  LOGIQUE 
SUR 

Norbert-Charles-Louis  de  wael 


le  baron  O.  VAN  ERTBORN 


Le  25  août  est  décédé  à  Anhée,  province  de  Namur,  à  Tâge  de  plus 
de  84  ans,  Norbert-Charles- Louis  de  Wael. 

Né  à  Anvers  le  27  avril  1817,  il  était  le  dernier  survivant  de  ceux 
qui,  pendant  la  première  moitié  du  siècle  dernier,  se  livrèrent  en  Bel- 
gique à  l'étude  de  la  Géologie  et  de  la  Paléontologie. 

Trop  âgé,  il  ne  put  faire  partie  de  la  Société;  elle  n'en  rend  pas 
moins  un  juste  hommage  à  ceux  qui  l'ont  précédé  et  qui  ont  planté  les 
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premiers  jalons  de  la  voie  que  plusieurs  de  ses  membres  suivent  avec 
distinction. 

D'Omalius  avait  été  chez  nous  le  premier  apôtre  de  cette  science 
géologique  que  devait  si  remarquablement  approfondir  Dumont. 

La  Paléontologie,  longtemps  négligée,  avait  fini  par  reprendre  le 
rang. dont  elle  est  digne.  Les  premières  publications  de  Van  Beneden 
et  de  De  Koninck  datent  de  cette  époque. 

H.  Nyst  se  livrait  à  Tétude  des  fossiles  d'âge  pliocène,  et  c'est  avec 
admiration  et  étonnement  que  Ton  peut  se  demander  comment  il  put 
recueillir  d'aussi  nombreux  fossiles,  h  une  époque  où  les  grands  Ira- 
vaux  n'avaient  point  encore  permis  d'atteindre  les  riches  gisements 
coquilliers  de  la  basse  Belgique;  la  nappe  aquifère,  à  laquelle  ils 
doivent  leur  conservation,  les  dérobait  aux  recherches  des  paléontolo- 
gistes. 

Norbert  de  Wael  n'avait  point  encore  terminé  ses  études  aux  univer- 
sités de  Liège  et  de  Bonn,  qu'il  consacrait  déjà  ses  loisirs  à  l'Entomo- 
logie, à  la  Géologie,  à  la  Paléontologie.  H.  Nyst,  à  cette  époque, 
habitait  Anvers;  ils  travaillèrent  ensemble. 

Les  publications  ne  se  faisaient  pas  aussi  facilement  que  de  nos 
jours;  les  sociétés  scientifiques  n'existaient  pas.  Norbert  de  Wael  se 
proposait  de  communiquer  à  l'Académie  d'Iéna  le  fruit  de  douze  années 
d'études,  lorsque  Ch.  Lyell,  de  passage  en  Belgique  en  1851,  lui  con- 
seilla de  présenter  son  mémoire  à  l'Académie  royale  de  Belgique. 

Ce  mémoire  parut  dans  las  Bulletins  de  cette  Académie  (1);  il  com- 
comprend  56  pages. 

Tout  en  résumant  ses  propres  observations,  l'auteur  nous  fait  con- 
naître tout  ce  que  l'on  savait  à  cette  époque  sur  les  formations 
géologiques  des  environs  d'Anvers.  A  ce  point  de  vue,  son  mémoire 
est  des  plus  intéressants. 

L'auteur  jette  d'abord  un  coup  d'œil  sur  les  terrains  de  la  banlieue 
d'Anvers,  sur  les  polders,  leurs  argiles  et  leurs  tourbières,  sur  les  sables 
de  la  Campine;  entin,  il  attache  toute  son  attention  aux  couches  fossi- 
lifères, que  l'on  désignait  à  cette  époque  sous  le  nom  de  Crag  (2) 
d'Anvers  et  ajoute  que,  comme  celui  d'Angleterre,  il  est  encore  fort  peu 
connu. 

Il  constate  que  le  Crag  contient  plusieurs  assises  distinctes  les  unes 

(i)  Tome  XX,  année  i853.  Voir  aussi,  au  sujet  de  ce  mémoire,  E.  Van  den  Bro£CK, 
Esquisse  géologique  et  paléontologique  des  dépôts  pliocènes  des  environs  d* Anvers, 

(2)  L.e8  géologues  anglais  se  servent  du  mot  Crag  pour  désigner  les  couches  fossili- 
fères d'âge  pliocène. 
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des  autres,  présentant,  par  la  succession  des  fossiles,  une  transition  peu 
sensible  de  Tune  à  Tautre. 

Le  Crag  fut  divisé  en  trois  assises  :  la  supérieure,  qui  comprend  le 
Poederlien  et  le  Scaldisien  actuels;  l'assise  moyenne  représentée  par 
les  sables  à  Isocardia  cor  ou  Diestien  supérieur;  enfin,  Tassise  infé- 
rieure, ou  Crag  noir,  ne  comprenait  que  les  sables  à  Pecluncidus  pUosus, 
le  niveau  d*Edoghem  étant  encore  inconnu. 

La  liste  des  fossiles  de  Calloo,  publiée  par  N.  de  Wael,  en  comprend 
quatre-vingts.  Il  ajoute  qu'à  Eeckeren  et  à  Merxem,  les  couches  fossili- 
fères offrent  à  peu  près  les  mêmes  fossiles  et  qu*elles  se  relient  au  gise- 
ment du  Stuyvenberg,  à  Anvers. 

En  ce  point.  Fauteur  a  observé  le  conglomérat  de  coquilles  brisées 
et  fait  remarquer  qu'il  a  été  formé  par  un  pouvoir  de  transport  assez 
grand,  parce  qu'il  renferme  de  nombreux  cailloux  et  des  ossements 
divers.  Il  a  recueilli  dans  ces  dépôts  un  rameau  de  Cervidé,  un  fragment 
de  grosse  côte,  des  vertèbres  et  des  coquilles  dont  la  liste  comprend 
quatorze  espèces. 

Il  constate  que  celles-ci  ne  sont  représentées  que  par  des  empreintes 
internes  ou  externes  ou  par  des  sujets  fort  usés,  mais  assez  reconnais- 
sablés  pour  pouvoir  être  rapportées  aux  espèces  appartenant  à  d'autres 
dépôts  (1). 

On  reconnaît  à  cette  simple  description  la  base  du  Quaternaire  infé- 
rieur, bien  caractérisée  en  ce  point. 

Au-dessous  de  cette  couche  à  gros  éléments,  N.  de  Wael  et  Van  Hae- 
sendonck  recueillirent  dans  une  couche  sableuse  de  nombreux  fossiles 
dont  la  liste  comprend  soixante-cinq  espèces. 

Avant  de  passer  aux  assises  plus  anciennes,  Tauteur  croit  utile  de 
parler  d'un  banc  de  sable  coquillier  qui  se  trouvait  non  loin  de  Lillo 
dans  le  lit  de  l'Escaut  et  dont  il  attribue  la  formation  aux  ruptures  de 
digues  en  1830  et  aux  affouillemenls  du  fleuve  dans  le  polder;  la  faune 
y  offrait  un  singulier  mélange  des  différents  étages  du  Crag  et  de 
coquilles  modernes,  le  tout  dans  un  état  de  conservation  remarquable. 

Nous  avons  exploré  ce  même  banc  bien  longtemps  après;  il  se  trou- 
vait absolument  dans  les  mêmes  conditions.  Ces  faits  ont  leur  impor- 

(t)  Ayant  insisté  pour  savoir  s*il  n'était  pas  possible  que  la  butte  de  Stuyvenberg  fût 
arlificiellc,  M.  N.  de  Wael  me  répondit,  en  date  du  10  avril  1893,  que  certains  manie- 
ments étaient  manifestes  et  dataient  de  la  construction  du  fort  Carnot,  mais  que  la 
colline  était  certainement  d'origine  naturelle,  que  la  plupart  des  coquilles  étaient  bri- 
sées, que  celles  qui  ne  Tétaient  pas  étaient  d  une  fragilité  telle  qu'elles  n'auraient 
résisté  à  aucun  remaniement. 
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tance.  Il  nous  montre  combien  il  faut  être  circonspect  lorsqu'il  s*agit 
do  coquilles  marines  trouvées  dans  des  dépôts  qui  doivent  peut-être 
leur  formation  à  une  action  fluviale;  les  courants,  en  se  déplaçant,  les 
remaniant  avec  la  plus  grande  facilité. 

Après  cette  digression,  Tauteur,  parlant  du  Grag  moyen,  nous 
dit  qu*il  lui  parait  assez  mal  défini;  il  contient,  dit-il,  des  dépôts 
coquilliers  formés  par  des  espèces  caractéristiques,  généralement 
diflërentes  de  celles  des  listes  précédentes,  et  repose  sur  le  Crag  noir  à 
pétoncles. 

La  liste  n**  4  comprend  soixante-cinq  espèces  recueillies  à  ce  niveau, 
dont  quarante-trois  s'observent  aussi  dans  le  Grag  supérieur,  tandis 
qu'il  n'y  en  a  que  vingt-sept  qui  existaient  déjà  lors  de  la  sédimenta- 
tation  du  Crag  noir. 

Parlant  de  l'assise  inférieure  ou  Crag  noir,  l'auteur  signale  la  grande 
abondance  de  pétoncles  qui  la  caractérise;  à  celte  époque,  le  niveau 
d'Edeghem  était  encore  inconnu  ;  il  ne  fut  découvert  qu'en  1859. 

La  liste  des  fossiles  du  Crag  noir  comprend  une  centaine  d'espèces. 

Après  avoir  parlé  du  niveau  qu'occupent  ces  divers  fossiles  dans  les 
couches  similaires  de  France,  d'Italie,  de  Sicile,  d'Allemagne,  l'auteur 
ajoute  :  «  Il  me  semble  résulter  de  tout  ceci  que  l'âge  de  cette  forma- 
tion (le  Crag  noir)  la  sépare  d'une  manière  bien  distincte  des  deux 
autres  formations  du  Crag  d'Anvers,  qui,  quoique  successives,  montrent 
cependant  un  plus  grand  rapport  entre  elles.  » 

En  résumé,  nous  retrouvons  ici  la  première  esquisse  de  l'échelle 
stratigraphique  actuelle,  le  Poederlien  h  Calloo,  à  Eeckeren,  le  Scaldi- 
sien  à  Anvers-Stuyvenberg;  le  Crag  gris  ou  Diestien  actuel,  enfin  le 
Bolderien  à  Peclunculus  pilosus. 

Passant  ensuite  à  l'argile  de  Boom,  l'auteur  résume  les  observations 
qu'il  a  faites  dans  les  briqueteries  des  rives  de  l'Escaut  et  du  Rupel  et 
donne  une  grande  coupe  relevée  à  Rupelmonde,  ainsi  que  celles  de 
deux  sondages  exécutés,  l'un  à  Contich,  l'autre  à  Deurne  et  ayant 
atteint  respectivement  227  Va  ^^  "^06  pieds  de  profondeur. 

La  notice  de  N.  de  Wael  est  un  exposé  très  fidèle  des  connaissances 
que  l'on  avait  il  y  a  cinquante  ans  sur  les  formations  géologiques  de  la 
banlieue  d'Anvers,  connaissances  qu'il  avait  contribué  à  développer 
pour  une  part  considérable. 

Norbert  de  Wael  fut  l'un  des  membres  fondateurs  de  la  Société 
paléontologique  de  Belgique,  dont  le  siège  était  à  Anvers.  Il  en  fut  le 
premier  secrétaire. 

Nous  lisons  dans  les  Bulletins  de  cette  société  que  le  14  octobre  1857 
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se  réunirent  MM.  A.  Uyllerhoeven,  H.  Nyst,  Rigouls-Verberl,  Émilien(l) 
et  Norbert  de  Wael,  dans  le  but  de  fonder  en  Belgique  une  société* 
qui  aurait  pour  objet  de  contribuer  aux  progrès  de  la  Paléontologie  et 
de  favoriser  ainsi  l'étude  de  la  Géologie,  science  qui  se  lie  intimement 
aux  arts  industriels  et  à  Tagriculture. 

A  la  séance  du  25  juillet  1838,  H.  Nyst  et  N.  de  Wael  présentèrent 
à  la  Société  la  coupe  de  la  partie  supérieure  du  puits  artésien  de  la 
ville  d'Ostende,  en  cours  d'exécution  à  cette  épo(|ue.  Les  auteurs 
ajoutèrent  qu'ayant  été  honorés  la  semaine  précédente  de  la  visite  de 
Ch.  Lyell,  celui-ci  leur  avait  dit  que  l'argile  grise  atteinte  à  31",50  du 
sondage  d'Ostende  ne  pouvait  être  que  l'argile  de  Londres. 

A  cette  époque,  on  n'avait  aucune  notion  sur  le  sous*sol  de  la  région 
occidentale  extrême  du  pays.  A  la  séance  du  20  février  1859,  Nyst 
présenta  à  la  Société  un  échantillon  de  sable  du  même  forage  et  la 
Cyrena  cuneiformis,  le  Melanopsis  fusiformis  et  une  variété  de  la  Melania 
inquinata  recueillis  à  ce  niveau;  fossiles  du  terrain  suessonnien  de 
d'Orbigny,  qui  correspond  au  Landenien  de  M.  Dumont. 

A  la  séance  du  5  septembre  1838,  N.  de  Wael  présenta  à  la  Société 
quatre  fragments  de  blocs  erratiques  recueillis  par  lui  à  Welden,  à 
2  lieues  au  Nord  de  Turnhout.  Il  a  observé  sur  les  lieux  un  bloc  de 
plus  de  200  kilogrammes  et  ajoute  qu'il  en  existe  de  plus  volumineux 
encore  dans  cette  commune  et  plus  vers  le  Nord  sur  le  territoire  de 
celle  de  Poppel  (2). 

A  la  séance  du  20  mars  1859,  A.  Uytterhoeven  et  N.  de  Wael  pré- 
sentèrent une  notice  sur  les  objets  recueillis  lors  du  creusement  du 
bassin  du  Kattendyck,  à  Anvers. 

A  la  séance  du  26  août,  N.  de  Wael  communiqua  un  aperçu  géolo- 
gique sur  un  nouveau  gite  de  fossiles  découvert  à  Edeghem  près 
d'Anvers,  ainsi  qu'une  liste  assez  nombreuse  de  fossiles  qu'il  y  avait 
découverts. 

Il  est  à  regretter  que  ses  occupations  ne  lui  permirent  plus  de  pour- 
suivre ses  études  scientifiques  commencées  sous  d'aussi  heureux 
auspices. 

On  pourra  m'accuser  un  peu  de  népotisnie  en  rappelant  qu'il  fut 
mon  oncle  et  qu'il  guida  mes  premiers  pas  dans  les  études  géologiques. 

(i)  Frère  aine  de  Norbert,  né  à  Anvers  en  4812  et  décédé  en  1861  ;  leur  frère  cadel 
Léo()old  fut  bourgmestre  d'Anvers  pendant  de  longues  années. 

(2)  A  la  séance  du  14  août,  Bf.  Zuber  présenta  un  superbe  fragment  d'un  bloc 
erratique  pesant  plus  de  300  kilogrammes  et  provenant  de  Boisschot.  au  Sud-Est 
de  fleyst-op-den-Berg.  Comme  limite  méridionale,  le  tout  est  digne  d'être  noté. 
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Rendons  un  juste  hommage  aux  mérites  scientifiques  et  aux  vertus 
privées  du  savant  modeste  qui  fut  Tun  de  nos  devanciers. 

M.  le  baron  0.  van  Eribom  fait  ensuite  la  communication  sui- 
vante : 

OUBLOUBS    MOTS 

A  PROPOS  DU 

SONDAGE     D'ASCH 


PAB 


le    l>arOn    Oot.     VAW    BlTtTBOTt^ 


A  la  fin  du  mois  d'août  dernier,  les  journaux  ont  annoncé  qu'un 
sondage  pour  recherches  de  houille,  exécuté  à  Asch  (Limbourg),  avait 
atteint  le  but  désiré  et  que  plusieurs  couches  de  houille  avaient  été 
percées  par  la  sonde.  La  Réforme  dans  ses  n"^  des  4  et  5  octobre 
résume  une  interview  fort  intéressante  que  Tun  de  ces  rédacteurs  a  eue 
avec  M.  E.  Uarzé,  le  distingué  directeur  général  honoraire  de  l'Admi- 
nistration des  mines. 

Le  renseignement  le  plus  intéressant  pour  nous  est  celui  relatif  à  la 
profondeur  à  laquelle  fut  atteint  le  Uouiller.  Cette  profondeur  est  de 
520  mètres  :  telle  est  la  puissance  des  terrains-morts, 

M.  E.  Harzé  se  demande  quelle  est  la  nature  de  ces  terrains-morts  et 
si,  à  grande  profondeur,  ils  ne  contiennent  pas  de  couches  aquifères  et 
des  boulants. 

Nous  tâcherons  de  répondre  à  ces  deux  questions  dans  la  mesure  du 
possible  et  suivant  toutes  probabilités. 

Avant  d'entreprendre  le  sondage,  on  aurait  pu  se  demander  à  quel 
niveau  on  aurait  atteint  le  Primaire  à  Asch. 
Les  coordonnées  géographiques  de  ce  point  sont  : 

Latitude 51«  0'. 

Longitude  ....    1«1S'.  Est  de  Bruxelles. 

Cote 82. 

1901.  PROC.-VERB.  38 
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Nous  avons  comme  repères  dans  cette  région  : 

BaseduGrétaciqueà  Wamont(l) +      8. 

—  à  Gingelora —    25. 

—  au  château  de  Nieuwenhoven  —  164.5 

—  à  Lanaeken —  219. 

—  à  Eelen —  650. 

En  tirant  une  ligne  de  Wamont  à  Nieuwenhoven,  cette  ligne  Tait 
avec  le  méridien  un  angle  de  34<'  33'  et  coupe  le  31*  de  latitude  par 
un  degré  Est  de  Bruxelles,  soit  à  12  ou  14  kilomètres  à  FOuest 
d'Asch. 

De  Wamont  à  Nieuwenhoven,  la  distance  est  de  17^,25  et  la  diffé- 
rence de  niveau  de  la  base  du  Crétacique  de  ITS^^^S,  donnant  une  pente 
kilométrique  de  10  mètres  dans  cette  direction. 

De  Nieuwenhoven  au  point  où  le  degré  de  longitude  l""  Est  de  Bru- 
xelles coupe  le  parallèle  de  SI"",  la  distance  est  de  19^"*,3. 

La  base  du  Crétacique  doit  donc  se  trouver  au  point  de  croisement  de 
i^"  Est  et  de  51*  au  niveau  suivant  : 

Nieuwenhoven Cote  —  164.50 

49k»,5  X  iO +  495.00 


Soit  à  la  cote  —  359  50. 

En  faisant  les  mêmes  calculs  pour  la  ligne  Gingelom-Nieuwenhoven, 
nous  trouvons  pour  le  niveau  de  la  base  du  Crétacique,  au  point  où  cette 
ligne  coupe  le  31*  de  latitude,  la  cote  —  362.3. 

Ces  données  s*appliquent  à  des  points  situés  directement  à  TOuest 
d*Asch;  il  reste  à  examiner  la  région  orientale,  soit  la  ligne  Lanaeken- 
Eelen.  Cette  ligne  suit  à  peu  près  le  méridien,  coupe  le  31*  à  10  kilo- 
mètres à  TEst  d*Ascb,  et  une  simple  proportion  nous  donne  la  cote 
—  469  pour  le  niveau  de  la  base  du  Crétacique  au  point  d'intersection 
indiqué. 

Nous  avons  obtenu  précédemment,  sous  le  même  parallèle,  —  339.3 
par  la  ligne  Wamont-Nieuwenhoven  et  —  362.5  par  la  ligne  Gingelom- 
Nieuwenhoven,  chiffres  qui,  comparés  à  celui  de  Lanaeken-Eelen, 

(1)  Bull,  de  la  Soc,  t.  XV,  1901.  Mém.  pp.  179  et  193,  pour  Gingelom. 
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donnent  une  pente  kilométrique  vers  TEst  respectivement  de  4'°,S6  et 
de  3°,53  et  pour  le  niveau  de  la  base  du  Crétacique  à  Asch  les  cotes 
—  423.5  et  —  433,  soit  en  moyenne  —  428.25. 

La  base  du  Crétacique  se  trouve  en  réalité  à  520  mètres  sous  le  sol  h 
Asch,  chiffre  dont  il  y  a  lieu  de  déduire  la  cote  82,  soit  à  438  mètres  au- 
dessous  du  niveau  de  la  mer. 

La  différence  est  de  10  mètres  ou  de  2  ^o;  le  chiffre  donné  par  les 
probabilités  est  donc  des  plus  satisfaisants. 

Répondant  aux  deux  questions  de  M.  Harzé,  nous  dirons  que  d'après 
nous  la  série  des  couches  est  évidemment  la  suivante  : 

Puissance  probable. 

Moséen 20  mètres. 

Diestien 75      — 

Bolderien 30      — 

Rupelien 70      — 

Tongrien 45      — 

Landenien 55      — 

Heersien 56      — 

Crétacique 470      — 

Houillerà.  .  .  (total).  520  mètres. 


Les  trois  premiers  étages  sont  incontestablement  sableux  et  boulants 
au-dessous  du  niveau  phréatique.  L'assise  rupeliennc  inférieure  est 
remarquablement  fluide,  mais  sa  puissance  ne  dépasse  guère  10  mètres. 
Le  Landenien  et  le  Heersien  se  terminent  généralement  à  la  base  par 
des  couches  sableuses  très  aquifères,  mais  d'épaisseur  fort  réduite. 

Le  Crétacique  est  très  probablement  fissuré,  mais  seulement  en 
certains  points. 

En  somme,  les  terrains-morts  se  présentent  dans  des  conditions  moins 
défavorables  qu'on  pourrait  le  croire  à  première  vue. 

M.  Mourlon  prend  ensuite  la  parole  pour  faire  l'exposé  ci-après  : 
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AU  CONGRÈS  INTERNATIONAL  D'HYGIENE,  ETC. 

TENU  A  OSTENDE,  EN  SEPTEMBRE  i9(M 

PAR 
MIOECKZ^     MOURK^OIV 


Le  Comité  organisateur  du  Congrès  international  d'hygiène  d'Ostende 
ayant  inscrit  à  l'ordre  du  jour  de  ses  délibérations  la  question  si  impor- 
tante de  «  rÉtnde  géologique  pour  la  recherche  des  eaux  potables  », 
j'ai  cru  de  mon  devoir  de  me  rendre  à  son  appel,  ne  fût-ce  que  pour 
le  remercier  de  son  heureuse  initiative,  et  voici,  en  résumé,  les  consi- 
dérations que  j'ai  cru  devoir  présenter  : 

Au  point  de  vue  de  l'alimentation  des  agglomérations  en  eau  potable, 
il  faut  distinguer  l'eau  qui  est  filtrée  par  la  nature  et  celle  qui  est 
purifiée  par  diflërents  procédés.  Il  est  bien  certain  qu'il  ne  faut 
recourir  à  cette  dernière  que  lorsqu'il  n'est  pas  possible  d'obtenir  de 
l'eau  naturelle.  Seulement,  pour  être  fixé  sur  cette  importante  ques- 
tion, il  faut  un  concoui*s  de  circonstances  qui,  jusque  dans  ces  derniers 
temps,  faisait  malheureusement  trop  souvent  défaut  par  suite  de  con- 
naissances insuffisantes  des  dépôts  du  sol  et  du  sous-sol. 

Aujourd'hui,  nous  possédons  en  Belgique  une  carte  géologique  assez 
détaillée  pour  nous  permettre  d'asseoir  notre  jugement  sur  une  base 
certaine. 

Et,  en  effet,  pour  ne  parler  que  des  seuls  terrains  des  environs 
d'Ostende  qui  soient  capables  de  fournir  de  l'eau  à  la  première  cité 
balnéaire  du  littoral,  ils  avaient  été  renseignés,  sur  les  cartes  de 
Dumont,  comme  devant  être  rapportés  aux  sables  et  grès  de  Bruxelles 
(étage  bruxellien);  mais  on  reconnut  ensuite  qu'ils  devaient  être  assi- 
milés à  des  roches  analogues,  mais  d'un  âge  plus  ancien,  bien  caracté- 
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risées  au  mont  Panisel,  près  de  Mons,  et  qui  constituent  Tétage 
paniselien  du  célèbre  géologue.  C'était  là,  évidemment,  un  progrès 
scientifique,  mais  qui,  au  point  de  vue  spécial  qui  nous  occupe,  c'est-à- 
dire  au  point  de  vue  hydrologique,  ne  pouvait  guère  être  d'une  grande 
utilité. 

Tout  autre  chose  est  la  carte  géologique  manuscrite  à  l'échelle 
du  20000*  et  celle  publiée  à  l'échelle  du  40000»  dont  on  dispose 
aujourd'hui,  et  qui  ne  renseigne  pas  seulement,  en  les  délimitant,  tous 
les  terrains,  mais  encore  chacune  des  subdivisions  de  ceux-ci. 

C'est  ainsi  que  pour  ce  qui  concerne  le  terrain  paniselien  dont  il 
vient  d'être  fait  mention,  il  renferme  une  succession  de  dépôts  argileux 
et  sableux  qui  sont  parfaitement  délimités  sur  la  carte;  ce  qui  permet 
de  constater  à  première  vue  sur  quelle  partie  du  territoire  qui  en  est 
formé,  il  y  a  lieu  de  diriger  ses  recherches. 

Il  est  bien  certain,  par  exemple,  que  si  notre  carte  géologique 
détaillée  avait  existé  lorsque  fut  déposé  le  projet  qui  consistait  à 
alimenter  la  ville  d'Ostende  à  l'aide  des  sources  de  Wynendaele,  son 
auteur  ne  l'eut  certainement  pas  présenté.  Un  simple  coup  d'œil  sur  la 
feuille  au  40000»  de  Ghistelles-Zedelghem,  qui  figure  parmi  celles  dont 
le  levé  me  fut  confié,  lui  aurait  montré  que  les  sources  de  Wynendaele 
ne  pouvaient  provenir  que  de  la  zone  sableuse  (Pld)  qui  surmonte  la 
nappe  argileuse  épaisse  {Pic)  et  qui  est  tellement  réduite  en  étendue 
et  en  épaisseur  qu'il  ne  faut  pas  songer  un  instant  à  en  retirer  une 
quantité  d*eau  de  quelque  importance. 

Il  en  est  tout  autrement  du  projet  Cobbaert,  étudié  par  MM.  Putzeys 
et  Rutot,  qui,  en  se  basant  sur  les  données  de  la  carte  géologique 
détaillée,  ont  désigné  la  région  sableuse  (Pld)  comprise  entre  Jabbeke 
et  Varssenaere,  aux  environs  de  Snelleghem,  comme  devant  fournir 
une  eau  de  bonne  qualité  et  en  quantité  suffisante  pour  alimenter  la 
ville  d'Ostende. 

Une  commission  de  quatre  membres,  dont  j'ai  l'honneur  de  faire 
partie  avec  un  des  assistants  du  Service  géologique,  M.  l'ingénieur 
de  Brouwer,  ainsi  qu'avec  M.  Swarts,  professeur  de  chimie  de  l'Uni- 
versité de  Gand,  et  M.  le  docteur  Malvaux,  directeur  de  l'Institut 
bactériologique  de  l'Université  de  Liège,  fut  nommée  par  le  Conseil 
communal  d'Ostende  en  décembre  1900,  à  l'effet  d'examiner  les  projets 
d*adduction  d'eau  potable  présentés  à  la  ville  depuis  un  très  grand 
nombre  d'années. 

Sans  rien  vouloir  préjuger  de  la  décision  qui  sera  prise  au  sujet  des 
conclusions  de  notre  rapport,  j'ai  été  autorisé  à  déclarer  que  laissant 
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de  côté  ceax  de  ces  projets  qui  recourent  à  des  puits  artésiens, 
impropres  à  fournir  de  Teau  potable,  nous  n*avons  eu  à  examiner 
d*une  façon  tout  à  fait  approfondie  que  le  projet  Cobbaert. 

Il  ne  sera  peut-être  pas  sans  intérêt  de  faire  connaître  la  façon  dont 
nous  avons  procédé  pour  avoir  tous  nos  apaisements  sur  la  quantité 
d*eau  pouvant  être  obtenue,  ainsi  que  sur  la  nature  chimique  et  bacté- 
riologique de  cette  eau. 

A  cet  effet,  nous  avons  effectué  dans  la  région  que  visait  le  projet 
Cobbaert,  et  qui  rentre  également,  en  majeure  partie,  dans  le  cadre 
de  mes  levés,  c*est-à-dire  les  environs  de  Varssenaere  et  Snelleghem, 
huit  sondages  avec  tubage  qui  nous  ont  permis  d'étudier  non  seulement 
les  témoins  des  terrains  traversés,  mais  les  échantillons  d*eau  recueillis 
à  différents  niveaux. 

Comme  conséquence  de  notre  étude  géologique  très  approfondie, 
ainsi  que  des  analyses  chimiques  et  des  essais  bactériologiques  contenus 
dans  notre  rapport,  nous  avons  pu  conclure  que  les  terrains  situés  dans 
la  région  sableuse  à  drainer  présentent  une  nappe  aquifère  dépas- 
sant 17"»,50  sur  une  grande  étendue,  qui  peut  être  évaluée  à  1 600  hec- 
tares, et  que  Tépaisseur  totale  des  sables,  qui  dépasse  20  mètres,  est 
partout  suffisante  pour  assurer  naturellement  une  bonne  (iltration  des 
eaux  de  pluie  et  pour  écarter  tout  danger  de  contamination. 

Seulement,  tout  projet  de  captage  des  eaux  dans  la  nappe  panise- 
lienne  devant,  sous  peine  d*épuisement  rapide  de  celle-ci,  être  basé 
uniquement  sur  la  quantité  d^eau  pénétrant  annuellement  dans  le  sol, 
on  comprend  combien  il  était  indispensable  de  connaître  Tépaisseur 
de  la  nappe  aquifère  dont  dépend  refllicacité  des  puits  du  système 
Putzeys. 

De  plus,  cette  nappe  étant  appelée  à  jouer  le  rôle  d*un  grand  régu- 
lateur en  emmagasinant  pendant  la  saison  d'hiver  Texcès  des  arrivées 
d*eau  sur  le  débit  et  le  rendant  pendant  Tété,  au  moment  des  grandes 
consommations  et  des  plus  grandes  sécheresses,  pouvant  même,  dans 
le  cas  d'une  ou  deux  années  consécutives  de  sécheresse  prolongée, 
suffire  aux  besoins  de  la  consommation. 

Ces  cas  extrêmes,  qu'il  faut  cependant  prévoir,  se  traduisent  par  une 
chute  d'eau  réduite  à  500  millimètres.  Le  projet  Cobbaert  est  basé  sur 
une  chute  annuelle  de  600  millimètres;  c'est  aussi  le  chiffre  que  nous 
avons  cru  devoir  adopter,  les  chutes  de  500  millimètres  étant  très  rares 
et  le  chiffre  de  600  millimètres  étant  presque  toujours  dépassé.  De  cette 
quantité  tombée,  les  -/s  étant  perdus  par  l'évaporation,  nous  avons  cru 
utile  de  porter  cette  perte  aux  3/4  pour  tenir  compte  de  l'absorption  des 
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plantes.  La  quantité  qui  vient  chaque  année  alimenter  la  nappe  aquifère 
est  donc  réduite  à  150  millimètres»  ce  qui  fait  par  hectare  1 500  mètres 
cubes  par  an  et  par  hectare-jour  1  500  :  365,  soit  4"*M  environ. 

Il  nous  a  paru  prudent  de  réduire  encore  ce  chiffre  pour  tenir 
compte  des  eaux  qui  aliment  les  différents  ruisseaux  de  la  contrée. 
Si  nous  prenons  3  mètres  cubes  par  hectare  et  par  jour,  ce  qui  semble 
être  le  chiffre  raisonnable,  il  faudra,  pour  obtenir  les  5  000  mètres 
cubes  requis  par  TAdministration  communale  d*Ostende,  influencer 
5000  :  3  =  1670  hectares  environ.  Ce  chiffre  diffère  notablement  de 
celui  indiqué  dans  le  projet  Cobbaert  (1 200  hectares),  mais  il  appert 
de  nos  études  qu'il  existe  une  étendue  suffisante  pour  trouver  ces 
1600  hectares;  seulement,  de  la  disposition  des  puits  dépend  essen- 
tiellement leur  influence  sur  la  nappe  aquifère,  et  nous  avons  pensé 
qu'il  y  aura  lieu  de  modifler  cette  partie  du  projet  Cobbaert. 

Nous  avons  conclu  enfin  que  PAdministration  communale  d'Ostende 
agira  sagement  en  faisant  établir  un  puits  d'essai  du  système  Putzeys. 
Toutefois,  nous  avons  fait  remarquer  qu'il  serait  utile  que  M.  Putzeys 
pût  se  mettre  d'accord  avec  nous  sur  l'emplacement  du  puits  en 
question,  qui  ne  semble  pas  être  celui  qui  avait  été  choisi  antérieu- 
rement. 

En  terminant  ma  communication,  je  me  suis  excusé  de  m'étre  étendu 
aussi  longuement  sur  une  seule  des  nombreuses  questions  qui  figu- 
raient au  programme  du  Congrès.  Mais  la  bienveillante  attention  qui 
m'a  été  accordée  m'a  semblé  témoigner  que  le  point  de  vue  un  peu 
nouveau  que  je  m'étais  attaché  à  développer,  a  su  tout  au  moins  inté- 
resser un  auditoire  composé  en  majeure  partie  de  spécialistes  cher- 
chant par  d'autres  voies  la  solution  de  la  question  de  l'eau.  Celle-ci, 
ai-je  dit,  est  avant  tout  du  domaine  de  la  Géologie,  et  c'est  pour  ne  pas 
l'avoir  compris  plus  tôt  que  d'importants  centres  de  population,  comme 
ceux  de  Paris  et  d'Ostende,  ont  été  pendant  de  nombreuses  années 
victimes  d'un  véritable  empoisonnement.  Il  ne  faut  s'en  prendre  ni  aux 
édiles  ni  aux  gouvernants,  mais  bien,  comme  je  le  rappelais  en  com- 
mençant, aux  circonstances  qui  ne  se  trouvaient  point  encore  favora- 
bles, comme  elles  semblent  l'être  maintenant,  tout  au  moins  chez  nous, 
où  le  peu  d'étendue  même  de  notre  territoire  n'a  pas  peu  contribué  à 
nous  permettre  d'en  terminer  les  levés  géologiques  détaillés  sans 
lesquels  il  est  souvent  bien  difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  de 
fournir  de  l'eau  naturelle  :  ce  qui  constitue  non  seulement  une  ques- 
tion de  science,  mais  aussi  et  surtout  une  question  d'humanité. 
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Plusieurs  autres  orateurs  ont  encore  pris  la  parole  sur  la  question 
géologique,  notamment  un  délégué  du  Conseil  municipal  de  Paris, 
M.  le  docteur  Navarre,  qui  s'est  fait  le  champion  de  la  distribution  de 
Teau  potable  dans  la  capitale  de  la  France,  ayant  été  président  de  la 
Commission  chargée  de  Tétudier. 

Notre  collègue,  M.  Delecourt-Wincqz,  a  exprimé  le  regret  que  Ton 
ne  cherchât  pas  la  solution  du  problème  de  l'alimentation  en  eau 
potable  à  Taide  dé  puits  artésiens,  comme  il  le  préconise  depuis 
nombre  d'années. 

Mais  plusieurs  membres  du  Congrès  lui  ont  opposé  immédiatement, 
outre  l'incertitude  du  résultat  au  point  de  vue  de  la  quantité  d'eau,  les 
défectuosités  tant  physiques  que  chimiques  de  cette  eau  comme  eau 
potable. 

Il  me  faut  maintenant  faire  appel  à  l'indulgence  de  l'Assemblée  pour 
lui  réclamer  encore  un  instant  d'attention  au  sujet  d'une  autre  question 
pour  laquelle  je  m'étais  également  (ait  inscrire  au  Congrès  interna- 
tional d'Ostende. 

Elle  était  libellée  comme  suit  :  Projet  de  création  d'une  Société 
nationale  pour  l'aiimentation  en  eau  potable  dis  communes  de  Belgique. 

Malheureusement,  le  grand  nombre  d'orateurs  inscrits  jolht  à  l'excé- 
dent que  j'avais  déjà  usurpé  sur  le  temps  qui  m'avait  été  si  gracieuse- 
ment accordé  pour  la  communication  précédente,  ne  m'ont  point 
permis  d'aborder  cette  importante  question. 

Au  surplus,  notre  président,  M.  Rutot,  a  bien  voulu  porter  à  ma 
connaissance  qu'un  membre  du  conseil  provincial  du  Brabant,M.  Mon- 
ville,  a  saisi  tout  récemment  de  la  même  question  ses  collègues,  qui 
Tout  prise  en  considération.  De  son  côté,  M.  l'ingénieur  Deblon  m'a 
assuré  que  la  Société  intercommunale  des  eaux,  dont  il  fait  partie  en  qua- 
lité de  chef  de  section,  avait  déjà  inscrit  depuis  nombre  d'années  cette 
question  à  son  programme  d'étude.  Le  seul  but  que  j'avais  en  vue  en  me 
proposant  d'en  saisir  le  Congrès  d'Ostende,  était  simplement  d'appeler 
l'attention  sur  les  analogies  existant  entre  la  Société  nationale  à  créer 
et  celle  des  chemins  de  fer  vicinaux,  en  faisant  ressortir,  toutefois,  cette 
différence  que  si  pour  cette  dernière  l'exécution  du  travail  peut,  sauf 
des  cas  exceptionnels  de  travaux  importants  de  terrassements,  être 
entreprise  immédiatement  par  l'élément  ingénieur  constructeur,  il 
n'en  est  pas  de  même  pour  la  première,  c'est-à-dire  pour  celle  des 
eaux,  qui  doit  en  tout  premier  lieu  faire  appel  à  l'élément  géologue. 

C'est  là  un  point  qui  est  devenu  presque  un  axiome  pour  tous  ceux 
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qui  ont  suivi  les  travaux  de  la  Société  et  du  Service  géologique. 
Ces  deux  institutions  ont  eu,  en  effet,  à  s'occuper,  à  des  titres  divers, 
durant  ces  dernières  années,  de  presque  toutes  les  questions  d'eau  du 
pays,  et  Ton  voudra  bien  me  permettre  de  faire  remarquer  que  la  solu- 
tion des  dites  questions  ne  s'est  jamais  fait  longtemps  attendre. 

M.  BuUgenbach  présente  ensuite  le  travail  suivant  : 


FIGURES 


CORROSION  M  QUARTZ  PAR  HGIDE  FLDORHÏDRIQDE 


H.    BUTTGENBAGH. 


On  sait  que  les  figures  de  corrosion  du  quartz  par  l'acide  lluorhy- 
drique  sont  alignées  horizontalement  sur  les  faces  p,  tandis  que  l'ali- 
gnement est  oblique  sur  les  faces  e^;  on  sait  aussi  que  l'examen  de  ces 
figures  permet  de  déterminer  si  le  cristal  est  droit  ou  gauche. 

M.  le  professeur  G.  Cesàro  a  de  plus  observé  que  l'acide  engendrait 
de  nouvelles  faces  cristallines,  dont  une,  nette  et  réfléchissante,  appar- 
tient au  rhomboèdre  a*  résultant  de  la  troncature  droite  des  arêtes  du 
rhomboèdre  à  (i). 

J'avais  déjà  depuis  longtemps  remarqué  certaines  faces  de  corrosion 
qui  se  produisaient  sur  les  arêtes  de  la  pyramide  pe^.  Dans  le  but 
d'étudier  ces  nouvelles  faces,  j'ai  soumis  à  l'action  de  l'acide  fluorhy- 
drique  dilué  cinq  beaux  cristaux  de  quartz,  incolores  et  transparents, 
provenant  des  liule  falls  (New- York)  et  présentant  la  combinaison 
habituelle  p  é^  e^  s.  Ces  cristaux  sont  restés  pendant  trois  jours  dans 
l'acide  et  la  corrosion  a  été  parfaite.  Deux  d'entre  eux  étaient  simples 
et  droits;  deux  autres,  simples  également,  étaient  gauches;  enfin,  le 
cinquième  était  formé  par  la  pénétration  de  deux  cristaux  droits,  l'un 

(1)  Voir  TscHERMAK,  p.  139,  et  G.  Cesaro,  Ann,  Soc,  géol.  de  Belg.,  t.  XVII,  p.  lv. 


Digitized  by 


Google 


GOt 


PROCÉS-VERBâUX. 


d'entre  eux  ayant  tourné  de  60»  autour  de  Taxe  ternaire.  J'ai  obserré 
sur  ces  cristaux  quelques  faits  non  encore  signalés,  qui  font  Tobjel  de 
cette  note. 

Les  arêtes  du  rhomboèdre  primitif  p  ont  été  remplacées  par  des  faces 
cristallines  assez  nettes  qui  m'ont  donné  les  mesures  suivantes  : 


FiG.  1  et  2. 

Cristal  droit  (fig.  i) p  t  =  25o34' 

Cristal. gauche  (fig.  2) p'i  =  25»38' 

La  corrosion  produit  donc  les  trois  faces  du  ditrièdrè  6^.  L'angle  a 
de  ^bHV  que  font  les  faces  p  et  b^  adjacentes  se  mesure  à  droite  ou  à 
gauche  de  p  suivant  que  le  cristal  est  droit  ou  gauche;  c'est-à-dire  que, 
si  le  cristal  de  quartz  est  droit,  les  faces  du  ditrièdrè  droit  b^  rem- 
placent par  corrosion  les  arêtes  du  rhomboèdre  p  et  que,  si  le  cristal 
est  gauche,  ces  mêmes  arêtes  sont  remplacées  par  les  faces  du  ditrièdrè 
gauche  6'^.  Ces  faces,  6^  ou  b'^  selon  que  le  cristal  est  droit  ou  gauche, 
se  forment  très  probablement  aussi  dans  les  cavités  qui  se  produisent 
sur  les  faces  p,  à  côté  des  faces  a*  signalées  par  M.  Cesàro;  en  effet,  en 
mesurant  les  angles  p  6^  et  en  prenant  comme  mire  la  flamme  d'une 
bougie,  on  voit  briller  de  petites  facettes  dans  ces  cavités,  lorsque  les 
faces  6^  produites  sur  les  arêtes  donnent  une  image;  mais  les  mesures 
exactes  sont  impossibles. 

M.  Cesàro  (bc.  cit.)  a  donné  la  notation  6^  à  des  faces  plus  ou  moins 
miroitantes  qui  se  forment  dans  les  cavités  produites  sur  eK  J'ai  fait  la 
même  observation,  tout  en  constatant  aussi  que  les  mesures  étaient 
très  difficiles,  et  j'ai  cru  remarquer  en  plus  que,  sur  un  cristal  droit,  ce 
sont  les  faces  du  ditrièdrè  gauche  6'^  qui  se  produisent  dans  les  cavités 
de  e*  et  réciproquement. 

Dans  ces  mêmes  cavités  des  faces  e^,  j'ai  observé  très  nettement  des 
faces  coupant  e^  horizontalement;  la  moyenne  des  mesures  de  l'angle 
de  cette  face  avec  e*  a  donné  :  19^19',  ce  qui  correspond  à  l'angle 
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avec  e^  des  faces  du  rhomboèdre  6^,  inverse  du  rhomboèdre  a^,  dont  les 
faces  se  produisent  dans  les  cavités  de  p. 

Il  suit  de  ce  qui  précède  que  le  solide  complet  produit  par  la  corro- 
sion des  faces  p  et  «^  a  pour  notation  :  b^,b'^,  a-*,  6*;  ce  solide  est 


FiG.  3. 

représenté  par  la  figure  3;  les  faces  a*  et  6^  sont  constituées  par  les 
troncatures  droites  des  arêtes  culminantes  de  la  pyramide  6^  6'^;  les 
angles  de  ce  solide  sont  : 

b%^  »  b'^b'*  =  114o22' 

6«^'«=    34o24' 

a»6«  =  ^^'«=    17M2' 

Les  faces  a*  se  produisent  dans  les  cavités  de  p  et  les  faces  6^  dans 
les  cavités  de  eK 

Sur  un  cristal  droit,  les  faces  6^  se  produisent  dans  les  cavités  de  p 
et  sur  les  arêtes  pp,  et  les  faces  6'^  dans  les  cavités  de  e*  et  sur 


FiG.  4. 

les  arêtes  e^e^;  sur  un  cristal  gauche,  les  faces  6'^  se  produisent  dans 
les  cavités  de  p  et  sur  les  arêtes  pp,  et  les  faces  6^  dans  les  cavités 
de  e*  et  sur  les  arêtes  e*  e*. 

Ces  différents  faits  se  vérifient  sur  le  cristal  maclé  représenté  par  la 
figure  4. 
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Trois  des  arêtes  p  ^  sont  aussi  remplacées  par  des  faces  désignées 
par  l  sar  les  figures  1,  â  et  4.  Comme  on  le  Yoit  sur  ces  figures, 
lorsqu'on  place  une  face  p  devant  soi,  c*est  Taréle  de  droite  ou  de 
gauche  qui  est  modifiée  selon  que  le  cristal  est  droit  ou  gauche.  En 
réalité,  sur  une  arôte,  il  semble  se  former  une  série  de  faces  de  la  zone 
p  f^,  parmi  lesquelles  nous  n*avons  pu  guère  déterminer  que  les  faces 
du  ditrièdre,  droit  ou  gauche,  \^=^b^  d\  dj.  Nous  ne  donnons  cependant 
cette  notation  que  dubitativement. 

Les  faces  6^  (213),  l  (212)  et  s  (211)  font  partie  de  la  zone  a>  (001) 
d*  (210). 

Enfin,  les  arêtes  ps  ti  e^$  sont  aussi  remplacées  par  des  faces 
courbes,  non  représentées  sur  les  figures  et  qui  n*ont  guère  permis  de 
mesures. 

Pour  Tune  des  faces  de  la  zone  p  s,  j*ai  mesuré  avec  s  un  angle 
de  5*40';  le  calcul  donne  alors  : 

/  =  ik  =  1  h^  1,72772, 

ce  qui  donnerait  comme  notation  : 

(533)  correspondant  à  7^9^, 
ou  mieux  : 

(744)  correspondant  à  5«>10'. 

Glain  (Lié|çe),  le  13  octobre  19(M. 

M.  Rulot  expose  comme  suit  le  résultat  de  ses  observations  sur  la 
flore  fossile  dans  le  Montien  des  environs  de  Binche  : 
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SUR 


LA    DÉCOUVERTE    D'UNE    FLORE    FOSSILE 

DANS  LE  MONTIEN  DU  HAINAUT 


PAR 


A..    RUTOT 

(loDservateur  au  Musée  royal  d'Histoire  naturelle  de  Belgique,  à  Bilixelles. 


Jusque  dans  ces  derniers  temps,  l'ambre  avait  toujours  été  considéré 
comme  appartenant  à  l'Oligocène  inférieur.  Cette  résine  fossile  est 
renfermée  dans  une  argile  bleue  inférieure  aux  couches  d'origine 
marine. 

Notre  confrère,  M.  Noetling,  actuellement  paléontologue  du  Geolo- 
gicai  Survey  des  Indes,  à  Calcutta,  avait,  avaift  son  départ,  fourni  une 
bonne  description  des  fossiles  marins  des  couches  oligocènes  du  Sam- 
land,  ou  pays  de  l'ambre. 

Il  m'a  été  certiflé  depuis  que  l'ambre,  bien  que  renfermé  dans  des 
couches  considérées  comme  oligocènes,  est  d'origine  beaucoup  plus 
ancienne  et  que  son  âge  vrai  remonterait  au  Paléocène,  c'est-à-dire 
aux  couches  synchroniques  à  notre  étage  montien  de  Belgique. 

On  sait  que  Tétage  montien  comprend,  dans  ses  parties  connues, 
deux  assises;  l'une,  inférieure,  marine,  qui  est  représentée  par  les  faciès 
latéraux  et  absolument  synchroniques  :  Tuffeau  de  la  tranchée  de 
Hainin,  Tuffeau  de  Cipiy,  Calcaire  de  Cuesmes  à  grands  Cérithes  (1) 
et  Calcaire  grossier  de  Mons,  les  trois  premiers  faciès  étant  à  faune 
exclusivement  marine,  tandis  que  le  Calcaire  de  Mons  montre  déjà  des 
influences  saumâtres  et  littorales;  l'autre,  supérieure,  continentale. 


(1)  Le  Calcaire  ou  Tuffeau  de  Cuesmes  à  grands  Céritlies  est  tout  simplement  du 
Tuffeau  de  Ciply,  avec  un  peu  plus  de  grands  Cérithes  rassemblés  en  amas. 
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Tous  les  faciès  marins  présentent,  à  la  base,  un  gravier  très  bien 
marqué,  parfois  épais  de  1  mètre,  quelquefois  très  fossilifère. 

Malgré  tout  ce  qu*ont  dit  et  diront  encore  nos  confrères  français  (1) 
an  sujet  de  Tàge  du  Montien  de  Belgique,  j'ai  démontré,  d'une  manière 
que  je  considère  comme  péremptoire  (3),  par  Tétude  des  faunes  du 
Maestrichtien  supérieur —  encore  nettement  crétacée  —  et  du  Montien 
inférieur  —  dépourvue  de  toute  forme  crétacée  caractéristique,  —  que 
la  faune  du  Montien  inférieur  est  nettement  tertiaire  et  que  quantité 
d'espèces  représentatives  de  celles  qui  se  sont  développées  beaucoup 
plus  tard  dans  les  sables  de  Cuise  et  dans  le  Calcaire  grossier  de  Paris 
y  existent  déjà. 

Cornet  et  Briart  avaient  du  reste  déjà  attiré  l'attention  sur  ce  point 
dans  leur  description  de  la  faune  du  Calcaire  grossier  de  Mons,  et  tous 
les  géologues  belges  sont  si  bien  d'accord  sur  l'âge  tertiaire  du  Montien 
que,  d'accord  avec  M.  Alph.  Briart,  ils  en  ont  fait  le  terme  «  Paléocène  » 
de  la  légende  de  la  Carte  géologique  de  la  Belgique. 

Nos  confrères  français  veulent  entraîner  notre  Montien  dans  le  Cré- 
tacé parce  qu'ils  assimilent  nos  couches  de  Mons  au  Calcaire  pisoli- 
thique  du  bassin  de  Paris  et  qu'ils  font  du  Crétacé  de  ce  Calcaire  piso- 
lithique. 

Nous  n'avons  pas  la  compétence  voulue  pour  influencer  en  rien  nos 
sympathiques  confrères  dans  la  fixation  de  l'âge  du  Calcaire  pisoli- 
thique,  et,  pour  ce  qui  me  concerne,  j'accepterai  volontiers  la  décision 
qu'ils  prendront,  vu  qu'ils  ont  en  mains  tous  les  éléments  de  solution 
du  problème;  mais  pour  ce  qui  est  d'entrainer  le  Montien  belge  dans 
le  Crétacé,  il  n'y  faut  plus  songer;  nous  possédons  des  matériaux  trop 
parfaits  et  trop  concluants  pour  que  la  question  puisse  être  remise  en 
discussion. 

C'est,  à  notre  avis,  une  affaire  terminée. 

Ces  points  relatifs  au  Montien  inférieur  marin  étant  acquis,  j'ajou- 
terai que  les  couches  marines  sont  surmontées  de  couches  à  faciès 

(1)  Dans  la  nouvelle  édition  de  son  Traité  de  Géologie,  M.  de  Lapparent  place 
encore  le  Calcaire  de  Mons  et  le  Tuffeau  de  Cuesmes  à  grands  Cérithes  dans  le 
Montien  et  le  Tuffeau  de  Ciply  dans  le  Danien,  Montien  et  Danien  étant  considérés 
comme  sommet  du  Crétacé.  Je  ne  puis  que  répéter,  avec  tous  mes  confrères  belges, 
que  Calcaire  de  Mons,  Tuffeau  de  Ciply  et  Tuffeau  de  Cuesmes  ne  sont  que  des  faciès 
latéraux  d'une  seule  et  même  couche  à  faune  dépourvue  de  tout  caractère  crétacé. 

(2)  A.  RuTOT,  Montien  et  Maestrichtien,  Annexe  au  mémoire  intitulé  :  Essai  de  syn- 
chronisme des  couches  maestrichtiennes  et  sénoriennes  de  Belgique,  du  Limbourg 
hollandais  et  des  environs  d*Mx  la-Chapelle,  Bull.  Soc.  belge  de  Géologie,  t.  VIII, 
i89i. 
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lagunaîre,  d*eau  douce,  lacustres,  etc.,  avec  întercalations  lignileuses. 

Ces  couches  sont  généralement  peu  fossilifères;  j*ai  rencontré  des 
Physes  dans  les  argiles  lagunaires  de  la  tranchée  de  Hainin,  et,  plus 
récemment,  M.  J.  Cornet,  fils  et  digne  successeur  du  si  regretté 
F.-L.  Cornet,  a  rencontré,  à  la  base  du  Quaternaire,  aux  environs  de 
Mons,  des  plaquettes  de  grès  dur,  remaniées  du  sommet  du  Montien  et 
renfermant  des  empreintes  de  nombreuses  coquilles  d'eau  douce  (Physes, 
Lymnées,  etc.),  accompagnées  de  graines  de  Chara. 

En  dehors  de  ces  données  et  de  quelques  autres,  éparses,  Tassise 
supérieure  du  Montien  restait  peu  connue  et  son  extension  géographique 
très  restreinte. 

Récemment,  le  levé  des  feuilles  de  Quiévrain  et  de  Saint-Ghislain 
m*a  fait  reconnaître,  soit  en  affleurements,  soit  par  sondages,  quelques 
extensions  peu  importantes,  mais  les  connaissances  menaçaient  de 
rester  stationnaires  et  incomplètes  lorsque  mon  attention  fut  attirée 
sur  des  exploitations  d'argile  ouvertes  sur  le  territoire  de  Leval-Tra- 
begnies,  à  l'Est  de  Binche  (Hainaut). 

Depuis  quelques  années,  l'industrie  des  produits  réfractaires  et  des 
ciments  a  pris,  en  Belgique,  une  énorme  extension;  des  fabriques  de 
ciment,  surtout,  s'élèvent  en  quantité  de  points  et  des  recherches 
d*argile  plastique,  suivies  d'exploitations  souvent  très  vastes,  s'opèrent 
partout  où  la  présence  de  l'argile  convenable  est  soupçonnée. 

Il  y  a  peu  de  temps,  l'argile  du  Trieu  de  Levai  n'était  guère  connue, 
par  quelques  affleurements»  que  de  M.  A.  Briart. 

Cet  éminent  géologue  avait  levé  les  feuilles  de  Binche  et  de  Morlan- 
welz,  et  lorsqu'il  présenta  ses  minutes  manuscrites  au  âOUOO^,  l'argile 
de  Levai  y  fut  délimitée  et  notée  comme  appartenant  à  l'assise 
supérieure  du  Montien. 

Depuis,  ces  feuilles  ont  paru,  publiées  au  40000*,  et  j'ai  été  fort 
étonné  d'y  retrouver  les  mêmes  argiles  avec  la  notation  du  Heersien. 

Ce  qui  semble  avoir  modiCé  l'idée  première  d'Alph.  Briart,  c'est, 
comme  il  le  dit  dans  la  légende,  qu'il  n'a  constaté  la  présence  de 
l'argile  du  Trieu  de  Levai  que  sous  du  Landenien  moyen  (1);  dès  lors, 

(1)  Dans  la  légende  de  la  carie  géologique,  il  n'est  pas  question  de  Landenien 
moyen.  Il  n'existe  que  deux  termes  :  Landenien  supérieur  {L2)  et  Landenien  infé- 
rieur, exclusivement  marin  (Lf);  mais  dans  ses  écrits,  BI.  Briart  a  toujours  parlé  d'un 
Landenien  moyen  qui  n'est  autre  que  le  sable  marin  d'émersion  (Lld)  et  qui,  du 
reste,  dans  le  Hainaut,  se  raccorde  souvent  au  sable  d'immersion  {Ltb)  de  manière  à 
former  un  tout  sableux  (Llbd)  reposant  directement  sur  le  cailloutis  de  base  (L/a) 
sans  intercalation  du  terme  argileux  {Lieu 
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il  a  cru  devoir  rajeunir  un  peu  T&ge  de  Targile  et  il  en  a  fait  un  repré- 
sentant continental  du  Heersien  dont  jusqu*ici«  en  dépit  des  nombreux 
restes  de  végétaux  terrestres  qu'il  renferme,  toutes  les  couches  connues 
sont  parfaitement  et  exclusivement  marines,  ainsi  que  le  montre  la 
faune  à  types  exclusivement  marins  qui  accompagne  les  végétaux. 

D'après  des  constatations  que  j'ai  pu  faire,  l'argile  de  Levai  est  bien 
certainement  inférieure  au  Landenien  inférieur  marin  (faciès  d'Angres), 
ainsi  que  le  montre  clairement  une  exploitation  de  sable  abandonnée, 
située  à  l'Est  et  à  proximité  de  la  gare.  Ce  Landenien  inférieur  pré* 
sente  même  à  sa  base  un  cailloutis  de  silex  verdis  très  apparent. 

Il  est  bien  certain  que  le  fait  de  se  trouver  sous  le  Landenien 
inférieur  n'implique  pas  forcément  l'âge  montien  pour  l'argile  de 
Levai. 

Sous  le  Landenien  inférieur,  il  est  rationnel  qu'il  puisse  exister  des 
couches  heersiennes,  mais,  puisqu'aux  environs  de  Mons,  on  connaît 
iles  couches  argileuses  que  l'on  a  toujours  rapportées  au  Montien  supé- 
rieur, il  semble  plus  simple  d'y  raccorder  les  couches  de  Levai,  situées, 
comme  les  autres,  dans  la  dépression  de  la  vallée  de  la  Haine. 

Il  est  vrai  que  l'on  pourrait  aussi  considérer  comme  heersiennes  les 
couches  dont  on  a  fait  jusqu'ici  le  Montien  supérieur. 

Disons  toutefois  qu'on  n'a  jamais  constaté  de  séparation  nette, 
par  ravinement  ou  gravier,  entre  le  Montien  supérieur  et  le  Montien 
inférieur  marin. 

Les  grandes  exploitations  d'argile  creusées  dans  les  argiles  de  Levai, 
au  Trieu,  à  environ  2  kilomètres  au  Sud-Est  de  la  gare  de  Leval- 
Trahegnies,  vont  problablement  permettre  de  résoudre  la  question  de 
l'âge  vrai. 

En  effet,  nous  connaissons,  par  le  beau  mémoire  de  Marion  et  du 
marquis  de  Saporta,  la  flore,  très  riche,  du  Heersien  de  Gelinden 
(Limbourg). 

Or,  les  argiles  de  Levai  viennent  précisément  de  fournir  les  premiers 
éléments  d'une  flore  terrestre  représentée  par  des  troncs  ligniteux  à 
texture  organique  plus  ou  moins  pyritisée  et  par  des  empreintes  de 
tiges  et  de  feuilles;  les  plus  abondantes  de  celles-ci  ressemblent  beau- 
coup, comme  forme  générale  et  dimensions,  aux  feuilles  du  châtaignier. 

Lorsque  nous  aurons  recueilli  suflisamment  d'empreintes  du  Mon- 
tien supérieur  de  Levai,  nous  pourrons  donc  comparer  utilement  cette 
flore  à  celle  de  Gelinden. 

Mais  ce  qui  est  d'un  grand  intérêt,  c'est  la  découverte,  dans  l'argile 
accompagnant  les  empreintes  de  feuilles,  de  gros  fragments  plus  ou 
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moins  arrondis  de  résine  fossile  de  couleur  jaune  rougeàtre  ou  rouge 
sombre»  très  pure»  très  transparente;  de  plus,  dans  une  couche  de 
lignite  Teuilteté,  j*ai  rencontré  des  fragments  de  troncs  d'arbres  à 
rintérieur  desquels  se  voient  de  gros  globules  de  résine. 

Les  gros  fragments  libres  ont  les  contours  moins  arrondis  que 
l'ambre  de  la  Baltique,  et  la  matière  est  très  cassante,  fendillée  et  non 
élastique  comme  l'ambre  véritable. 

Il  n'y  a  pas  identité. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voilà  de  grandes  quantités  de  résine  fossile  ren- 
contrées, avec  des  végétaux,  dans  le  Montien  supérieur  ou  Paléocène 
du  Hainaut.  Il  y  aurait  là  une  similitude  de  plus  avec  le  Paléocène  à 
ambre  de  la  Baltique. 

Je  n'ai,  jusqu'ici,  pas  encore  aperçu  d'insectes  conservés  dans  la 
résine  fossile  du  Montien  de  Levai;  je  ne  perds  pas  toutefois  Tespoir 
d'en  rencontrer,  et  cette  découverte  aiderait  beaucoup  à  vérifler  s'il  y  a 
identité  de  faunes  entomologiques  entre  l'ambre  vrai  et  la  résine  du 
Montien. 

Bien  qu'il  existe  trois  exploitations  d'argile  montienne  à  Levai,  la 
résine  et  les  empreintes  végétales  n'ont  encore  été  rencontrées  que 
dans  une  seule  d'entre  elles. 

Cette  exploitation,  la  plus  élevée  comme  altitude  (cote  135),  mon- 
trait, à  son  origine,  en  mai  1900,  la  coupe  suivante  : 


B' 


£  Fig.  1.  —  Coupe  d'une  exploitation  d'ahcile  plastique  au  Tbieu  de  Levai,, 

EN  MAI    1900. 

A.  Sable  sert,  grossier,  ba§e  de  TYpresien  Jades  argilile  de  Morlanwelz)  O^^iSO  h  l»n,00 
B    Argile  grise,    plastique,  exploitée,  avec  lits  leriliculaiies  de  sable 

jaune  B' et  bancs  noirs  ligniloux  B" 4",00  ù  6'",00 

C.  Pitons  de  craie  blanche  argileuse  sans  silex  (probablement  craie  de 

•  Saint-Vaast) 2"»,00 
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On  voit  donc  ici  très  nettement  le  contact  direct  de  Targile  plastique 
sur  le  Crétacé  sous-jacent. 

Ce  contact  se  fait  par  superposition  simple  et  directe,  sans  trace  de 
gravier.  L'allure  du  contact,  très  irrégulière,  n*est  certainement  pas 
due  à  de  véritables  ravinements.  A  mon  avis,  cette  allure  est  due  à  des 
poches  de  dissolution  de  la  craie  dans  lesquelles  Targile  s*est  effondrée. 

D'autre  part,  le  contact  de  Targile  et  de  la  craie  parait  intime,  en  xe 
sens  que  des  filets  de  craie  entrent  horizontalement  dans  Targile  et  des 
Glets  d'argile  entrent  dans  la  craie. 


Fig.   2.   —  COUPB  DE  LA  MÊME   EXPLOITATION  D' ARGILE  EN  OCTOBRE  *190i. 

A.  Argile  sableuse,  glauconifère,  avec  petites  concrétions  gréseuses  irréguliè- 

rement distribuées 2™  ,00 

B.  Sable  glauconifère  meuble,  à  grain  grossier,  avec  nombreux  nodules  ferru- 

gineux arrondis  à  la  base 0".30 

C.  Argile  grise,  plastique Om^GO 

D.  Couche  régulière  de  lignite  noir,  feuilleté,  avec  empreintes  végétales  dif- 

fuses et  fragments  assez  volumineux  de  troncs  d'arbres  à  texture  xyloîde 
plus  ou  moins  pyrilisée,  montrant  parfois  des  globules  de  résine  fossile 

en  place,  écoulée  à  Texlérieur 1«>,00 

E   Argile  grise,  plastique,  avec  empreintes  végétales    / 2ni^00 

F.  Lit  de  sable  jaune,  stratifié,  indiquant  une  disposition  lenticulaire,  i  mètre  à  1«,Î50 

G.  Argile  gris  blanc,  plastique,  avec  empreintes  de  végétaux  et  nodules  libres 

de  résine  ;  de  4  mètres  à S»  00 
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Il  semble,  et  c'est  bien  là  mon  opinion,  que,  pendant  une  émersion, 
la  masse  de  craie  argileuse,  sans  silex,  primitivement  déposée  dans  la 
région,  a  été  altérée  et  dissoute  sur  une  forte  épaisseur,  puis  qu*à 
répoque  montienne,  le  résidu  argileux  a  été  remanié  sur  place  par  des 
eaux  à  cours  tranquille,  mais  de  vitesse  variable,  comme  le  montrent 
les  intercalations  sableuses. 

En  octobre  1901,  j'ai  revu  la  même  exploitation. 

Elle  s'était  considérablement  agrandie  et  elle  avait  été  surtout  déve- 
loppée en  montant;  aussi  n'apercevait-on  plus  les  pitons  de  craie  du 
Tond,  tandis  que  l'épaisseur  de  l'Ypresien  sus-jacent  avait  augmenté. 

J'ai  noté  la  coupe  reproduite  ci-contre  (Gg.  2)« 

Les  couches  A  et  B  appartiennent  à  la  base  de  l'Ypresien  qui  se 
développe  au-dessus,  sur  35  mètres  d'épaisseur,  montrant  un  faciès 
curieux,  participant  à  la  fois  de  l'Ypresien  normal,  de  l'argilite  de 
Morlanwelz  et  des  sables  littoraux  de  Peissant.  Les  grès  et  plaquettes 
d'argilite  renfermés  dans  l'argile  sableuse  ypresienne  contiennent  les 
coquilles  caractéristiques  de  l'argilite  de  Morlanwelz  :  Leda  Corneti  et 
JS'uciUa  Briarii, 

Vers  la  cote  170,  on  observe  le  contact  du  sable  jaune  avec  grès 
irréguliers  du  Bruxellien  sur  l'Ypresien. 

Une  autre  exploitation,  située  à  300  mètres  Ouest  de  la  précédente, 
est  ouverte  un  peu  en  contre-bas.  Elle  montre  : 


Fig.  3.  —  Coupe  d*une  exploitation  d'argile  a  l'ouest  de  la  précédente. 

A.  Limon  hesbayen,  gris,  panaché,  argileux,  normal l^^OO  à  3"' ,00 

B.  Argile  gris  brun  foncé,  plastique,  exploitée,  avec  lits  sableux  lenti- 

culaires B',  de  couleur  jaunâtre 4™,00  à  S'^.OO 

Cette  exploitation,  qui  ne  montre  pas  de  lits  ligniteux,  est  probable- 
ment creusée  dans  des  couches  inférieures  à  celles  de  l'exploitation 
précédente. 
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En  1900,  j'ai  également  visité  une  troisième  exploitation  d*argiie 
située  à  1  kilomètre  à  TEst  de  la  station  de  Leval-Trabegnies. 

L'excavation,  profonde  de  4  à  5  mètres,  montrait,  affleurant  directe- 
ment au  soi,  sous  une  faible  épaisseur  de  cailloux  quaternaires,  l'argile 
grise  compacte  et  plastique,  très  dure,  avec  lentilles  de  sable  roux, 
surtout  vers  le  haut. 

Jusqu'ici,  nous  n'avons  encore  constaté  que  la  superposition  de 
l'Ypresien  à  l'argile  montienne;  mais  il  existe,  à  300  mètres  à  l'Est  de 
la  gare  de  Levai,  une  grande  excavation,  aujourd'hui  h  peu  près  abau- 
née,  montrant  très  nettement  la  superposition  du  Landenien  inférieur  à 
l'argile  montienne. 


Fig.  4.   —  COIPB  DAMS  UNE  EXCAVATION  A  300  MÈTRES  A  I/EST 
DE  LA  GARE  DE  LeVAL-TrAHBGNIES. 

A.  Glaise  verdâtre  moséenne ln>,00 

B.  Cailloutis  base  du  Moséen,  en  majeure  partie  constituée  de  petits  grès 

blancs  irréguliers  remaniés  de  l'Ypresien,  mêlés  à  des  roches  d'origines 
diverses  et  renfermant  des  silex  utilisés,  caractéristiques  de  l'industrie 
reulelo-mesvinienne 0™,30 

C.  Sable  glauconifère,  Landenien  inférieur  marin  (L/M),  exploité  comme  sable 

de  moulage  pour  fonderies 2«,00 

D.  Cailloutis  uniquement  formé  de  silex  crétacés,  corrodés,  à  surface  verdie.   .  0™,Î0 

E.  Argile  grise,  plastique,  dure,  montienne,  avec  lits  de  sable  jaune  ou  blan- 

châtre intercalés  vers  le  haut,  2  mètres  à 4"»,00 

F.  Craie  blanche  à  silex  bigarrés  (craie  de  Saint- Vaast,  d'après  M.  A.  Briart).   .     — 

Arluellemenl,  celle  excavation  présente  un  aspect  bizarre  et,  d*abord, 
déroulant.  Le  fond  n'est  formé  que  de  bosses  et  de  fosses  profondes 
dans  les  parois  desquelles  on  voit,  à  toutes  hauteurs,  du  Quaternaire, 
du  sable  landenien  inférieur  [Libd),  le  cailloutis  à  silex  verdis  de 
base  (L/a),  Targile  grise  montienne  et  la  craie  blanche  à  silex  bigarrés. 

Après  étude,  on  voit  que  cette  disposition  extrêmement  compliquée 
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et  chaotique  est  due  à  quantité  d'effondrements  plus  ou  moins  profonds 
qui  se  sont  produits  par  dissolution  du  soubassement  de  craie  blanche, 
effondrements  dans  lesquels  est  descendue  lentement  toute  la  série  des 
couches  sus-jacentes. 

On  voit  ainsi  le  cailloutis  de  silex  verdis,  base  du  Landenien  infé- 
rieur marin,  sortir  verticalement  de  la  profondeur  en  tapissant  Tinté- 
rieur  de  la  poche  d'altération,  puis  s'étaler  horizontalement  pendant 
quelques  mètres  pour  replonger  de  nouveau  verticalement  et  ainsi  de 
suite. 

Ce  cailloutis  recouvre,  soit  des  amas  de  glaise  ou  argile  compacte 
montienne,  avec  intercalations  de  lits  de  sable  blanchâtre  vers  le  haut, 
soit  directement  la  craie  blanche. 

Au-dessus  du  cailloutis  se  voit  très  bien  le  sable  glauconifère  lande- 
nien, recouvert  lui-même  de  cailloux  et  de  glaise  moséenne. 

La  6gure  4  ci-contre  montre  une  coupe  prise  en  un  point  local  de 
l'excavation. 

A  peine  à  100  mètres  au  Nord  de  cette  excavation,  il  en  existe  deux 
autres  où,  sous  plusieurs  mètres  de  couches  quaternaires,  on  exploite  le 
sable  glauconifère  L4bd,  terminé  à  la  base  par  un  grès  argileux  très 
glauconifère,  fossilifère,  en  tout  identique  au  «  Tuffeau  d'Angres  »,  qui 
recouvre  immédiatement  le  cailloutis  à  silex  verdis  base  du  Landenien 
à  allure  très  irrégulière  à  cause  de  la  présence  de  poches  d'altération 
dans  la  craie  sous-jacente. 

L'argile  de  Levai  est  donc  bien  directement  inférieure  au  terme  le 
plus  inférieur  du  Landenien  :  le  Tuffeau  d'Angres  et  le  cailloutis  à  silex 
verdis  de  base. 

M.  Buttgenbach,  au  sujet  de  cette  communication,  fait  connaître  que, 
dans  les  Indes  hollandaises,  il  a  eu  l'occasion  de  voir  des  gisements  de 
lignite  dans  lesquels  il  a  constaté  la  présence  de  l'ambre.  Le  lit  du 
gisement  était  presque  complètement  formé  d'ambre  contenant  des 
cristaux  de  quartz  ;  il  était  recouvert  de  fossiles. 

M.  LoUi  ayant  fait  parvenir  une  traduction  de  son  travail  sur  Le^  giles 
métallifères  stratifiés  et  la  couche  minéralisée  du  cap  Garonne,  en  France, 
il  est  décidé  de  la  publier  dans  les  Traductions  et  reproductions  du 
BuUelin. 

M.  Ernest  Van  dm  Broeck  fait  la  communication  ci-après  : 
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QUBLQUBS 

OBSiaVATIOHS  NOIIVIILIS  VilTIS  A  rU&FOOZ 


LE    12   OCTOBRE    1901 


A  l'oecasion  d'une  excursion  de  la  Société  d'archéologie  de  Bruxelles 


B.     VAIV     DBSPC     OR0F20K. 


On  se  souvient  qu*une  série  d'indices  et  d'observations  a  permis  à 
MM.  Rahir  et  Van  den  Broeck  (1)  d'émettre,  avec  de  grandes  chances 
de  vraisemblance,  l'hypothèse  qu'un  court-circuit,  traversant  la  région 
de  la  grande  boucle  de  la  Lesse,à  Furfooz,  fait  communiquer  souter- 
rainement  les  eaux  d'amont  du  commencemei^t  du  grand  escarpement 
rocheux  de  Furfooz  avec  celles  de  la  région  d'aval,  au  voisinage  de  la 
boucle  suivante,  bordant  les  rochers  de  Chaleux. 

Parmi  les  éléments  de  justiGcation  de  cette  thèse,  les  auteurs  précités 
ont  signalé  le  Trou  qui  fume,  orifice  béant  de  cheminée  rocheuse 
située  sur  le  sommet  des  rochers  de  Furfooz,  non  loin  de  la  célèbre 
caverne,  explorée  par  M.  Dupont,  dite  :  le  Trou  des  Nutons  (voir  fig.  1). 

Chargés  de  contribuer  à  la  préparation  d'une  excursion  de  la  Société 
d'archéologie  de  Bruxelles,  à  Furfooz,  MM.  Rahir  et  Van  den  Broeck, 
ayant  précédé  d'un  jour  la  dite  Société,  dont  l'excursion  a  eu  lieu  le 
dimanche  15  octobre,  ont  eu  l'occasion,  malgré  le  court  laps  de  temps 
dont  ils  disposaient  et  les  devoirs  qui  leur  incombaient,  de  faire  à 
Furfooz  quelques  observations  complémentaires  intéressantes. 

({)  E.  Van  den  Broeck,  Explorations  nouvelles  dans  le  site  de  Furfooz.  I.  Le  Puits 
des  Veaux  et  le  Trou  qui  fume.  (Bull.  Soc.  belge  de  Géol.,  t.  XIV,  1900,  Pr.-Verb.j 
17juillet,  pp.  205-212.) 

E.  Rahir,  Première  observation  sur  une  communication  souterraine  de  la  Lesse  avec 
le  Puits  des  Veaux.  (Ibid.,  t.  XV,  1901,  Pr.-Verb.,  15  janvier,  pp.  7-10.) 
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C'est  ainsi  que  le  samedi  i%  se  IrouYant  à  proximité  du  Trou  qui 
fume,  ils  ont  eu  la  curiosité  de  noter  exactement  les  diflférences  de 
température  de  Tair  expiré  par  la  cheminée  avec  Pair  ambiant. 


méfrês 


Fig.  1.  —  Les  communications  souterraines  de  la  Lesse  dans  la  bouci^ 

DE  l'escarpement  DE  FURFOOZ.   —  Le  PuITS  DES  VeAUX. 

Il  était  8  heures  du  matin,  le  temps  était  fort  brumeux,  le  brouillard 
se  dissipait  lentement  et  diflicilement,  après  avoir  été  général  et  très 
épais  dans  toute  la  vallée  de  la  Lesse.  A  proximité  du  Trou  qui  fume, 
la  température  extérieure  ne  s'élevait  qu'à  5*>,75.  Or  le  courant,  chaud 
et  rapide,  qui  s'exhalail  du  Trou  qui  lume  avait  une  température 
de  13s50,  soit  8^,25  en  plus  que  l'air  extérieur. 

La  vitesse  de  l'air  chaud  qui  s'échappait  ainsi  devait  être  assez  consi- 
dérable, car  le  courant  était  assez  vif  pour  que  certaines  de  ses  parties 
fissent  voltiger  et  s'échapper  au  dehors  des  objets  légers,  tels  que  des 
feuilles  mortes,  etc. 

Quant  à  la  température  matinale  de  la  Lesse,  elle  était  de  10^,25, 
soit  de  3%25  au-dessous  de  celle  de  l'air  expiré  par  la  cheminée. 
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L'existence  d*uQ  cbenal  souterrain  et  l'accumulation,  dans  une  grande 
cavité  —  dont  le  Trou  qui  fume  constituerait  la  cheminée  d'aérage  — 
des  eaux  de  la  Lesse,  antérieurement  échauffées,  sur  leur  lit  caillouteux 
et  peu  profond,  par  la  radiation  solaire  des  jours  précédents,  semble 
être  l'hypothèse  pouvant  le  mieux  expliquer  les  faits  ici  relatés. 

La  vraisemblance  de  cette  hypothèse  constitue  donc  un  élément  con- 
firmatif  en  faveur  des  vues  naguère  émises  par  MM.  Rahir  et  Van  den 
Broeck  au  sujet  de  l'existence  d'un  court-circuit  souterrain  de  la  Lesse 
dans  la  région  de  la  boucle  de  Furfooz. 

Mais  il  y  a  mieux  encore,  et  le  court-circuit  indiqué  parait  pouvoir 
prendre  plus  d'ampleur,  en  ce  sens  qu'il  pourrait  bien  s'étendre  à  la 
boucle  suivante  de  la  Lesse  dans  la  région  de  Chaleux  (voir  <ig.  2). 

Si  l'on  se  reporte  au  croquis  constitué  par  la  figure  ci-contre,  on 
constate,  en  aval  du  site  de  Furfooz,  l'existence  d'un  massif  rocheux 
partiellement  boisé,  faisant  face  à  la  plus  septentrionale  des  hauteurs 
séparées  par  le  chemin  des  Veaux  et  que  la  carte  topographique  désigne 
sous  les  noms  de  montagne  du  Chalet  et  montagne  de  la  Fontaine. 

Ce  massif  de  la  rive  gauche  de  la  Lesse  forme  un  éperon  rocheux 
dont  l'extrémité  est  occupée  par  le  hameau  de  Chaleux  et  il  est  séparé, 
par  une  nouvelle  boucle  de  la  Lesse,  du  grand  escarpement  des  rochers 
de  Chaleux,  qui  lui  fait  face  au  Nord. 

Or,  d'après  les  dires  concordants  de  gens  du  pays,  ce  massif  présente 
un  phénomène  particulier  qui  paraît  n'avoir  pas  encore  attiré  l'atten- 
tion des  explorateurs  ou  des  touristes. 

A  environ  uih;  centaine  de  mètres  en  amont  de  la  traversée  de  la 
ligne  du  chemin  de  fer  et  à  proximité  d'une  carrière  ouverte  sur  le 
flanc  oriental  du  massif  précité,  on  constate  pendant  l'hiver,  paraft-il, 
une  ligne  très  nette  de  givre,  assez  localisée  en  largeur,  mais  qui 
s'élève  presque  verticalement  le  long  du  flanc  de  l'éperon  rocheux, 
pour  redescendre  de  l'autre  côté  (voir  fig.  2  en  regard  de  B). 

Il  parait  assez  naturel  de  considérer  cette  traînée  rectiligne  de  givre 
comme  l'indication  d'une  grande  diaclase  du  massif  rocheux,  en  même 
temps  que  d'une  circulation  d'eau,  d'air  et  de  vapeurs  pouvant,  comme 
dans  le  cas  du  Trou  qui  fume,  être  rattachée  à  des  cavités  souterraines 
et  à  des  canaux  en  courts-circuits  constituant  des  bras  ignorés  de  la 
Lesse. 

Il  est  même  à  remarquer  que  s'il  en  était  ainsi,  nous  pourrions  être 
en  présence  de  deux  parties  d'un  seul  et  même  court-circuit  traversant 
à  la  fois  les  boudes  dites  de  Furfooz  et  de  Chaleux. 

Il  suffit,  en  effet,  de  se  reporter  au  croquis  ci-contre  (fig.  2)  pour 
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constater  un  seul  et  même  alignement,  à  peine  un  peu  sinueux,  des 
divers  phénomènes  et  dispositif  rattachés  les  uns  aux  autres  dans 
rbypothèse  de  MM.  Rahir  et  Van  den  Broeck. 

V 


Fig.  2.  —  Région  des  courts-circuïts  souterrains  probables  de  la  L^ssb, 

A  FUHFOOZ  ET  ChALEUX. 


A.  —  Aiguigeois  des  Nutons. 

B.  —  Aiguigeois  des  Sources. 

C.  —  Aiguifçeois  de  Chaleux. 
GG,  —  Gouffres  de  la  Lesse  (1). 
Courbes  de  niveau. 


TR,  -  Trou  du  Renard. 
PV.  —  Puits  des  Veaux. 
TF»  —  Trou  qui  fume. 
E,  —  Effondreraenl. 
EC.  —  Exploitation  de  calcite. 


h  +++  Emplacement  approximatif  de  la  traînée  hivernale  de  givre. 


(1)  La  lettre  G  indiquant  celui  des  deux  «  gouffres  »  de  la  Lesse  qui  se  trouve  à 
100  mètres  en  amont  du  gué  vers  Chaleux  est  mal  sortie  sur  le  cliché  où  une  simple 
tache  dans  la  Lesse  Ta  remplacée  f 
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Au  lieu  de  faire  détourner  en  crochet  vers  la  droite  la  partie  d*aval 
du  court-circuit  souterrain  indiqué  hypotbétiquement  par  un  double 
pointillé  dans  la  figure  1,  —  qui  n*est  que  la  reproduction  de  la  figure 
ayant  accompagné  la  note  de  M.  Rabir,  —  il  suffirait  de  la  prolonger, 
sans  trop  de  déviation,  au  travers  de  Téperon  rocbeux  de  la  boucle  de 
Chaleux  et  contbrmément  au  tracé  de  la  traînée  hivernale  de  givre 
mentionnée  plus  haut. 

L'existence  et  la  disposition  de  la  (rainée  de  givre,  signalée  à 
MM.  Rabir  et  Van  den  Broeck  par  leur  zélé  et  consciencieux  fouilleur 
Camille  Collard,  est  un  fait  constaté,  parait-il,  par  de  nombreux  habi- 
tants de  la  région  environnante,  mais  que  M.  Van  den  Broeck  ne  peut 
que  relater  en  attendant  vérification  personnelle  à  un  moment  favo- 
rable de  rhiver. 

Voici  cependant  un  commencement  de  preuve  d*une  communication 
souterraine  de  la  Lesse  sous  Téperon  rocheux  de  Chaleux,  en  coïnci- 
dence avec  remplacement  indiqué  pour  la  traînée  de  givre. 

A  la  base  de  Tescarpement  et  à  proximité  du  bord  d'aval  de  la 
petite  carrière  mentionnée  plus  haut,  soit  à  une  centaine  de  mètres  du 
pont  du  chemin  de  fer,  il  existe  un  chantoir  ou  aiguigeois  qui  semble 
avoir  jusqu*ici  curieusement  échappé  aux  recherches  et  qui  ne  porte 
aucun  nom  local. 

Il  est  cependant  très  nettement  indiqué  par  une  zone  assez  profonde 
de  dépressions,  garnies  d*arbustes  et  de  blocs  de  rochers,  zone  située 
à  un  niveau  sensiblement  inférieur  à  celui  de  la  prairie  qui  la  sépare 
de  la  Lesse. 

C'est  Camille  Collard,  de  Furfooz,  qui,  au  cours  de  ses  furetages, 
avait  remarqué,  au  pied  de  la  falaise  rocheuse  et  à  l'extrémité  de  la 
dépression  susdite,  une  sorte  de  cavité  en  partie  obstruée  par  des  blocs 
rocheux.  Ayant  déplacé  ceux-ci,  il  avait  pu  s'introduire  non  sans  peine 
dans  la  cavité  et  avait  ainsi  découvert  l'amorce  et  le  début  des  galeries 
souterraines  avec  cours  d'eau,  que  MM.  Rahir  et  Van  den  Broeck 
ont  pu  ainsi  sommairement  explorer  avec  lui  le  12  octobre  dernier. 

La  description  détaillée  de  ces  cavités,  qui  viennent  s'ajouter  à  celles 
déjà  si  nombreuses  de  la  région  environnante,  sera  fournie  ultérieure- 
ment, lorsque  d'indispensables  travaux  d'accès  et  d'aménagement 
intérieur  auront  été  exécutés,  fl  convient  qu'actuellement  l'accès  de 
cet  aiguigeois  et  de  ses  galeries  soit  strictement  défendu,  car  on  s'y 
trouverait  en  présence  d'un  double  danger  :  celui  de  grandes  profon- 
deurs d'eau  séparant  des  berges  glissantes  de  boue  gluante,  et  qu'il  faut 
franchir  non  sans  peine,  et  celui  de  blocs  pesants  qu'un  faux  mouvement 


Digitized  by 


Google 


SËAiNCE  DU  i.n  OCTOBRE  1901.  619 

ferait  aisément  écrouler  sur  Texplorateur  non  prévenu  de  leur  position 
peu  assurée. 

Les  galeries  souterraines,  dont  l'aiguigeois  nouveau  constitue  la  che- 
minée d'entrée  des  eaux  de  grandes  crues  de  la  l.esse,  sont  peu  étendues 
dans  leur  zone  accessible  par  suite  de  rabaissement  des  voûtes  et  ùix 
siphonnement  des  eaux  du  ruisseau  souterrain  qui  les  parcourent.  Les 
fluctuations  du  niveau  d*eau  dans  ces  galeries  doivent  être  considérables 
et  ont  laissé  des  traces  manifestes  jusque  plus  de  i'^.SO  au-dessus  du 
niveau  des  eaux,  à  la  date  (12  octobre  i901)  de  l'observation.  Peut-être 
en  basses  eaux  d'été,  l'étendue  des  galeries  accessibles  se  montrera-t-elle 
plus  grande,  ou  de  nouvelles  galeries  pourront-elles  encore  être  décou- 
vertes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  les  faits  qui  ont  été  établis  :  à  peu  de 
distance  de  l'entrée  de  l'aiguigeois,  il  existe  des  émissions  d'eaux  vives 
sous  forme  de  sources  bouillonnantes,  dont  la  réunion  constitue  un 
gros  ruisseau  qui  se  perd  dans  les  galeries  souterraines.  Celles-ci, 
guidées  par  de  multiples  diaclases,  sont  dirigées  plus  ou  moins  norma- 
lement à  l'éperon  rocheux  et  aussi  au  cours  de  la  Lesse,  située  à  une 
centaine  de  mètres  plus  à  l'Est. 

La  direction  de  ces  galeries  et,  par  conséquent,  du  cours  d'eau 
paraît  donc  devoir  être  celle  de  la  traînée  de  givre  hivernal  dont  il  est 
question  plus  haut. 

La  pente  du  cours  d'eau  souterrain  se  montrait  très  rapide.  Vers 
l'entrée,  à  proximité  des  sources  le  faisant  naître  près  de  l'aiguigeois, 
le  niveau  des  eaux  courantes  paraissait  être  à  un  peu  plus  de  1  mètre 
en  contre-bas  du  niveau  de  la  Lesse  (i). 

Les  eaux  du  ruisseau  souterrain  paraissaient  fort  limpides,  tandis 
que  celles  de  la  Lesse  se  montraient,  en  ce  moment,  troubles  et  un 
peu  limoneuses.  Ce  fait  impliquait  donc,  plutôt  qu'une  inGItration 
latérale  immédiate,  un  phénomène  de  filtration  mécanique  et  de  com- 
munication souterraine  à  grande  distance. 

II  est  îk  noter  que  le  lac  semi-souterrain  du  Puits  des  Veaux,  situé 
sur  l'autre  rive  de  la  Lesse,  ne  peut  être  considéré,  comme  paraît  cepen- 
dant l'indiquer  le  tracé  de  la  figure  1,  comme  une  section  du  court- 
circuit.  Ce  lac  est  constitué  par  des  eaux  stagnantes  et  exactement  au 
niveau  de  la  Lesse,  tandis  que  le  ruisseau  du  nouvel  aiguigeois  est  à 
plus  de  1  mètre  en  contre-bas  de  la  rivière  et  offre  une  pente  rapide. 
Seules  des  communications  indirectes  et  encore  difficiles  à  préciser 
peuvent  mettre  le  lac  souterrain  du  Puits  des  Veaux  en  communication 

(1)  D'après  une  observation  rapide  faite  avec  le  l)aromètre  altimétrique  Goulier. 
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accessoire  avec  la  partie  d'amont  du  court-circuit,  tandis  qu'il  parait 
être  en  communication  souterraine  plus  directe  et  permanente  avec  les 
eaux  de  la  rivière.  La  Ggure  2  rend  mieux  compte  que  la  figure  1  de 
cet  état  de  choses. 

L'hypothèse  à  laquelle  s'arrêtent  actuellement  MM.  Rabir  et  Van 
den  Broeck,  est  que  le  ruisseau  souterrain  ignoré,  dont  ils  ont  pu 
observer  une  section  sous  le  massif  de  la  boucle  de  Chaleux,  pourrait 
être  la  continuation,  à  l'Ouest,  du  court-circuit  qu'ils  ont,  en  1899, 
évoqué  pour  expliquer  les  divers  faits  exposés  par  eux  dans  la  région 
de  la  boucle  de  la  Lesse,  à  Furfooz. 

Les  sources  faisant  apparaître  le  ruisseau  du  nouvel  aiguigeois  seraient 
donc  la  résurgence  des  eaux  de  la  Lesse  engouffrées  à  proximité  du 
Trou  des  Nutons  et  du  Trou  qui  fume,  à  l'escarpement  de  Furfooz. 

Lorsque  des  observations  complémentaires  auront  pu  être  faites, 
ainsi  que  des  expériences  à  la  fluorescéine,  nos  confrères  reviendront 
sur  ce  sujet.  Ils  proposent  de  baptiser  le  nouveau  dispositif  découvert 
sous  les  noms  de  Galeries  et  d' Aiguigeois  des  sources. 

Pour  le  moment,  M.  Van  den  Broeck  se  borne  à  signaler  encore  le 
vif  intérêt  que  présentent  ces  nouvelles  cavités  comme  preuves  à  l'appui 
du  pouvoir  de  corrosion  des  eaux  circulant  dans  les  massifs  calcaires. 
On  y  observe,  en  effet,  un  curieux  développement  des  surfaces  dites 
«  cupulées  )>  du  calcaire,  s'appliquant  à  de  vastes  lames  minces  du 
calcaire  corrodé,  dont  les  bords  tranchants  et  dentelés  rappellent 
Tallure  des  lames  barbelées  des  kriss  javanais.  Ces  délicates  ciselures 
naturelles,  incontestablement  dues  au  travail  chimique  et  non  à  l'action 
mécanique  des  eaux  —  certains  reliefs  de  fines  strates  schisteuses  le 
démontrent  —  seront,  au  printemps  prochain,  photographiées  par  les 
soins  de  M.  Ed.  Rahir,  ainsi  qu'un  curieux  bloc  de  calcaire  massif  en 
forme  de  nid  de  guêpe.  Ce  bloc,  qui  se  rattache,  par  un  mincje  pédon- 
cule, au  massif  calcaire  sous-jacent,  a  1  mètre  de  haut  et  1  mètre 
de  longueur.  Or  le  fragile  pédoncule  rocheux,  qui,  par  un  miracle 
d'équilibre,  rattache  cette  masse  imposante  au  rocher  qui  la  supporte, 
a  seulement  12  centimètres  de  long  et  à  peine  6  centimètres  de  large! 

L'explorateur  imprudent  ou  simplement  non  prévenu  qui,  distrai- 
tement, s'appuierait  contre  ce  terrible  champignon  de  pierre,  courrait 
le  risque  de  briser  ce  frêle  lien  rocheux  et  de  se  voir  écrasé  sous  le 
poids  de  la  roche  contre  laquelle  il  est  impossible  d'ailleurs  de  ne  pas 
passer  pendant  l'exploration  de  ces  galeries  souterraines. 

Une  autre  observation  assez  intéressante  a  pu  être  faite,  toujours  le 
12  octobre,  à  Furfooz,  par  M.  Van  den  Broeck  et  a  permis  à  la  Géologie 
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de  (ournir  rexplication  rationnelle  de  conditions  de  gisements  et 
dMnterprétations  qui  seraient  ici  restées  impossibles  sans  le  secours  de 
cette  science. 

n  s*agit  de  fouilles  faites  sous  la  direction  de  M.  A.  Rabir  et  du  baron 
de  Loë  sur  le  plateau  de  la  montagne  dite  du  Cbalet,  au  Nord  du 
Cbemin  des  Veaux  et  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Furfooz. 

Ces  fouilles  avaient  été  exécutées  par  Camille  Collard  à  la  suite  du 
résultat  inattendu  des  rechercbes  de  cailloux  roulés  qu'il  avait  faites  à 
la  demande  de  M.  Van  den  Broeck.  On  se  souvient  que  dans  une  des 
galeries  du  fond  de  la  nouvelle  caverne  dite  Trou  du  Renard»  à  Kur- 
fooz  (voir  flg.  1),  d'abondants  cailloux  roulés,  partiellement  agglutinés 
en  poudingue,  avaient  été  constatés  par  M.  Van  den  Broeck,  dans  une 
position  ne  permettant  pas  d'admettre  que  des  apports  dus  à  la  Lesse 
y  fussent  pour  quelque  chose,  d'autant  plus  que  la  partie  antérieure  de 
la  grotte  du  Renard,  faisant  face  à  la  Lesse,  ne  contenait  pour  ainsi 
dire  pas  de  cailloux  roulés. 

Désireux  de  retrouver  les  mêmes  cailloux  roulés  sur  le  pipeau,  lieu 
d'origine  vraisemblable  de  ceux  de  la  grotte,  M.  Van  den  Broeck  avait 
fait  fouiller,  par  Camille  Collard,  le  sol  tantôt  calcaire,  tantôt  limoneux 
du  plateau. 

Des  cailloux  furent  retrouvés,  mais  pas  en  grande  abondance,  dans 
les  endroits  fouillés.  C'est  à  cette  occasion  que  C.  Collard  découvrit,  au 
cours  de  ses  excursions,  le  curieux  gisement  de  grandes  poteries  plates  et 
de  bois  de  Cervidés  (voir  E.  C,  fig.  2),  qui  avait  depuis  lors  reçu  de  M.  de 
Loë  te  nom,  tout  provisoire  d'ailleurs,  de  «  campement  gaulois  ».  Outre 
de  nombreux  fragments  de  grands  vases  plats  très  grossièrement 
fabriqués,  mélangés  avec  des  vestiges  de  vases  plus  petits  et  dont  cer- 
tains débris  paraissaient  présenter  des  dessins  de  type  gaulois,  ce 
gisement  avait  fourni  une  quantité  très  considérable  de  bois  de  Cervidés, 
dont  certains  se  montraient  nettement  travaillés  en  outils.  L'un  de  ces 
outils  rappelle  curieusement,  d*après  M.  de  Loë,  un  instrument  qu'il 
avait  vu  dans  un  musée  étranger  et  rapporté  à  l'époque  gauloise,  fl  y 
avait,  mélangé  aux  débris  de  poteries  et  aux  bois  de  Cervidés,  une  sorte 
de  gravier  cristallin,  blanchâtre,  formé  de  débris  pierreux  très  parti- 
culiers, des  fragments  de  charbons  de  bois,  sans  traces  cependant  de 
foyers,  et,  enfin,  par  places,  des  accumulations  de  pierres  pugilaires 
ou  capitaines,  les  unes  calcaires,  les  autres  en  roches  dures.  A  première 
vue,  on  pouvait  se  croire  en  présence  de  moellons  hétérogènes,  vestiges 
probables  de  murs  écroulés. 

Devant  la  difficulté  d'attribuer  une  détermination  bien  détinie  à  ce 
gisement,  dont  la  signification  paraissait  échapper  à  l'analyse  archéolo- 


Digitized  by 


Google 


622  PROCÈS-VERBAUX. 

gique,  MM.  de  Loe  et  Rahir  prièrent  M.  Van  den  Broeck  d'utiliser  sa 
présence,  à  Furfooz,  pour  examiner,  en  géologue,  le  gisement  rebelle 
aux  interprétations  de  Tarchéologie. 

La  solution  du  problème  était  bien  simple.  H  ne  s'agissait  nullement 
d'un  campement  ou  plutôt  d'une  habitation  proprement  dite,  mais  bien 
d'une  mtne  plus  ou  moins  préhistorique,  mine  ayant  dû  servir  à 
alimenter  un  atelier  de  fabrication  de  poteries  primitives. 

La  dite  mine  ou  carrière  avait  été  établie  dans  la  zone  d'affleurement 
d'un  remarquable  épanouissement  d'un  fUon  de  spalh  calcaire  inséré 
dans  le  calcaire  carbonifère  constituant  le  massif  rocheux  du  plateau. 

A  l'aide  de  leurs  outils  primitifs  en  bois  de  Cervidés,  les  exploitants 
ont  vidé  de  ses  parties  les  plus  désagrégées  et  les  moins  cohérentes, 
l'affleurement  de  calcite  et  ont  fini  par  y  creuser  un  large  lacis  de  cuvettes 
et  de  couloirs  entrelacés  dont  la  profondeur  atteint  rarement  plus  de 
1"*,50.  A  l'aide  de  gros  silex  arrondis,  avec  surfaces  d'usure  bien  carac- 
térisées, et  ayant  certainement  servi  de  broyeurs,  il.s  ont  pulvérisé  sur 
place  l^  cristaux  rhomboédriques  du  spath  calcaire  extrait  par  eux  et 
ont  ainsi  obtenu  le  fin  gravier  sableux  de  spath  calcaire  qui  semble 
avoir  été  très  constamment  employé  par  les  peuplades  primitives  pour 
la  fabrication  de  leurs  poteries  grossières,  où  l'on  retrouve,  comme  ou 
sait,  de  nombreux  fragments  cristallins  de  cette  substance  destinée  à 
empêcher  des  défectuosités  de  cuisson. 

Les  fragments  de  poteries  contenus  dans  les  déblais  de  l'antique  mine 
de  spath  se  montrent  abondamment  parsemés,  dans  toute  l'épaisseur  de 
leur  pâte  grossière  et  hétérogène,  de  ces  fragments  de  spath,  et  l'on  sait 
que  ce  caractère  est  très  général  dans  beaucoup  de  poteries  néolithiques. 

La  cuisson  des  poteries  se  faisait-elle  au  voisinage  ou  à  proximité  de 
la  carrière  de  spath?  Il  n'est  pas  encore  possible  de  rien  affirmer  ni 
infirmer  à  cet  égard.  S'il  avait  dû  en  être  ainsi,  il  semble  que  le  nombre 
de  vases  ou  de  débris  eut  dû  être  plus  considérable  encore  et  que  des 
amas  spéciaux  et  compacts  de  vases  de  rebut  et  brisés  eussent  dîi  être 
découverts. 

Or  les  poteries,  représentées  surtout  par  des  fragments  de  grands 
vases  plats,  étaient  toujours  éparses  et  distribuées  à  divers  niveaux, 
depuis  0"\30  jusque  1"',40  de  profondeur.  H  n'y  avait  pas  d'amas 
proprement  dits.  Aucune  trace  de  foyer  proprement  dit  n'accompagnait 
les  cendres  éparses  de  charbon  de  bois. 

C'est  tout  au  plus  si  l'accumulation  des  grosses  pierres,  mélangées  en 
certains  points  avec  les  résidus  cristallins  de  l'exploitation  et  les  frag- 
ments de  poteries,  était  de  nature  à  faire  naître  l'idée  de  dispositifs 
pouvant  être  interprétés  comme  des  fours  ou  foyers. 
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Cerles,  à  proximité  de  Tantique  carrière  de  calcite,  on  trouve  un  limon 
argileux  rougeâtre  pouvant,  par  la  cuisson,  fournir  des  poteries  de 
qualité  moyenne,  mais  rien  ne  prouve  que  ce  limon  argileux  ait  été 
employé  à  cet  usage. 

Il  est  probable  que  Tatelier  de  fabrication  se  trouvait  plutôt  dans 
un  site  plus  rapproché  des  altitudes  inférieures  et  des  bords  de  la 
rivière,  fournissant  eau  et  argile. 

Le  spath,  exploité  sur  le  sommet  de  la  montagne  du  Chalet,  pouvait 
être  facilement  transporté  après  avoir  été  mis  en  poudre. 

Il  existe  d'ailleurs,  à  une  petite  distance  du  plateau  et  dans  les  con- 
ditions requises,  un  autre  point  fournissant  de  nombreuses  poteries 
analogues  à  celles  trouvées  dans  la  mine,  autant  qu'une  exploration 
sommaire  et  très  superficielle  a  permis  d'en  juger.  Ce  gisement,  encore 
inédit,  sera  fouillé  ultérieurement  et  peut-être  fournira-t-il  des  données 
complémentaires,  en  même  temps  que  des  relations  directes  entre 
l'exploitation  de  la  mine  de  calcite  et  la  fabrication  des  poteries  de  la 
région  de  Furfooz. 

Deux  silex  taillés  —  mais  pouvant  évidemment  n'avoir  guère  de 
signification,  par  le  fait  même  de  leur  rareté  —  ont  été  recueillis  dans 
les  déblais  de  la  mine  antique  du  spalh  calcaire.  C'est  en  se  basant  sur 
l'abondance  de  bois  de  Cervidés,  sur  la  forme  de  certains  des  outils 
qu'ils  constituent,  et  en  s'appuyant  surtout  sur  les  caractères  *  de 
certains  dessins  ornementaux  des  fragments  de  poteries  de  l'exploita- 
tion spathique,  que  M.  le  baron  A.  de  Loë  a  émis  l'avis  que  ce  gisement 
a  été  utilisé  par  les  potiers  des  débuis  de  l'âge  du  fer. 

Pour  ce  qui  concerne  Vinlerprélalion  du  gisement,  il  s'est  absolu- 
ment rallié  à  l'explication  qu'en  a  proposée  M.  Van  den  Broeck,  qui 
le  considère  donc  comme  représentant  ce  que  l'on  peut,  à  juste  tilre, 
appeler  une  «  carrière  préhistorique  ». 


M.  E.  Van  den  Broeck  fait  ensuite  une  série  de  communications 

orales  qui  peuvent  se  résumer  comme  suit  et  dont  le  teyle,  destiné  h 

être  complété  par  des  observations  ultérieures,  sera  représenté  pour 
les  Mémoires. 

Le  gtte  oligocène  tongrlen  de  Grimmertingen. 

Les  levés  géologiques  que  M.  Van  den  Broeck  vient  de  terminer 
sur  le  territoire  de  la  planchette  de  Cortessem  l'ont  amené  à  faire  une 
étude  très  détaillée  du  célèbre  gite  fossilifère  de  Grimmertingen,  qui  a 
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fourni,  on  le  sait,  plusieurs  centaines  d'espèces  marines  constituant  le 
type  (le  la  faune  de  POligocène  inférieur. 

Divers  comptes  rendus  d'excursions  ont  été  publiés  successivement 
en  1873,  1878  et  1879,  dans  les  recueils  de  plusieurs  de  nos  Sociétés 
savantes,  mais  aucune  de  ces  relations  ne  fournit  l*étude  strati- 
graphique  détaillée  que  réclame,  à  juste  titre,  ce  beau  gite  oligocène. 

M.  Van  den  Broeck,  s*aidant  de  sondages  et  de  travaux  de  fouille,  a 
entrepris  cet  examen  des  coupes  de  Grimroertingen  et  se  propose  d*en 
(aire  connaître  les  résultats.  Il  y  aurait  lieu,  toutefois,  de  procéder 
auparavant  à  certaines  constatations  de  distinction  et  de  distribution 
paJéontologique  au  sein  des  niveaux  se  montrant  en  superposition  stra- 
tigrapbique.  M.  Van  den  Broeck  fait  appel  aux  paléontologistes  que  le 
but  en  vue  pourrait  intéresser  et  désire  effectuer  avec  eux  une  ou  deux 
courses  pouvant  faire  contrôler  et  compléter  ses  observations  person- 
nelles, d'ordre  surtout  stratigraphique.  Une  excursion  en  petit  comité 
pourrait  être  organisée  dans  ce  but  au  printemps  ou  pendant  l'été  de 
1903,  et  M.  Van  den  Broeck  s'offre  à  l'organiser  dès  que  quelques 
demandes  lui  seront  parvenues,  et  à  montrer,  par  la  même  occasion, 
divers  faciès  fossilifères  intéressants  de  l'Oligocène  belge. 


Intéressantes  découvertes  pour  la  flore 
du  gisement  de  Bernlssart. 

M.  E,  Van  den  Broeck  rappelle  que  la  flore  jusqu'ici  connue  du  gise- 
ment de  Bernissart  consistait  essentiellement,  presque  uniquement,  en 
empreintes  de  Fougères. 

M.  de  Saporla,  auquel  ces  restes  avaient  été  soumis  en  1878,  avait, 
de  l'examen  de  ces  plantes,  conclu  comme  suit  au  sujet  de  l'inter- 
prétation à  donner  au  gisement  de  ces  végétaux,  compagnons  de 
nos  gigantesques  Iguanodons  et  des  autres  éléments  de  la  faune  de 
Bernissart  : 

<(  La  station  où  ils  vivaient  constituait  un  marécage  dont  le  fond 
était  occupé  par  une  boue  à  limon  tourbeux,  dans  lequel  venaient  s'en- 
fouir ces  débris  de  Fougères,  amies  de  l'humidité,  qui  croissaient  au 
bord  du  marécage.  » 

On  sait  que  M.  Dupont,  qui  paraît  toutefois  être  resté  actuellement 
à  peu  près  seul  de  son  avis,  considère  le  gisement  de  Bernissart  comme 
représentant  une  profonde  vallée  encaissée  «  dont  le  fond  était  un 
marais  traversé  par  un  cours  d'eau  ». 

Il  est  généralement  admis,  au  contraire,  depuis  quelques  années. 
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que  le  gisement  de  Bernissart  n'est  autre  chose  qu'un  «  puits  naturel  » 
<lu  terrain  houiller,  dans  lequel  s'est  lentement  effondrée  la  couche 
d'argile  lacustre  bemissartienne,  qui  y  est  descendue  avec  ses  débris 
animaux  et  végétaux  (1). 

Depuis  1867,  on  connaissait,  par  la  description  qu'en  a  donnée 
M.  Eug.  Coemans  dans  les  Mémoires  couronnés  de  l'Académie  de  Bel- 
gique, une  florule  de  Tacies  bien  différente  et  de  nature  plutôt  monta- 
gneuse, rencontrée  dans  des  dépôts  d'argile  du  Hainaut  dit  a  weal- 
«liens  »,  mais  rattachés  depuis  à  l'horizon  bernissartien. 

Il  s'y  trouvait  huit  espèces  de  Conifères,  dont  un  Cedrus  et  une 
Cycadée,  éléments  essentiels  de  la  flore  du  Purbeckien  et  de  la  base 
{jurassique*  également)  du  Wealdien  inférieur,  soit  de  l'horizon  des 
sables  de  Hastings. 

Dans  ces  dernières  années,  la  découverte  du  magnifique  gisement 
d'argile  fossilifère  bernissartienne  de  Bracquegnies  a  permis  de  recon- 
stituer les  matériaux  supplémentaires  d'une  flore  que  notre  collègue 
M.  Ch.  Bommer  nous  fera  bientôt  connaître  dans  son  ensemble  et 
dont  les  éléments,  assez  diversifiés,  permettront  d'enrichir  de  précieux 
documents  la  flore  bernissartienne,  dont  M.  Seward  a  récemment 
publié,  dans  le  tome  I  des  Mémoires  du  Musée  royal  d'Histoire  natu- 
relle de  Belgique,  les  Fougères  provenant  du  gite  de  Bernissart. 

Les  caractères,  si  différentiels  jusqu'ici,  séparant  la  flore  de  Bernissart 
de  celle  des  autres  gisements  bernissartiens  du  Hainaut  vont,  sous  peu, 
se  fondre  en  se  complétant  en  un  ensemble  unique,  car  d'intéressantes 
découvertes  viennent  de  fournir  à  l'argile  bernissartienne  du  gisement 
de  Bernissart  les  éléments  qui  lui  manquaient  pour  se  rattacher  étroi- 
tement aux  autres  gisements  similaires  du  Hainaut. 

Il  y  a  quelques  mois,  en  effet,  M.  Van  den  Broeck  recevait  de  Ber- 
nissart un  avisd'un  de  ses  correspondants,  l'informant  que  des  végétaux, 
troncs  d'arbres,  etc.,  venaient  d'être  rencontrés  par  des  galeries  nou- 
velles, creusées  dans  le  massif  argileux  à  un  niveau  un  peu  supérieur 
toutefois  à  celui  où  ont  été  rencontrés  les  Iguanodons. 

Complètement  absorbé  en  ce  moment  par  ses  travaux  de  cartogra- 
phie géologique,  qui  le  retenaient  au  fond  du  Limbourg,  M.  Van  den 

(Ij  C'était,  depuis  l'origine  des  observations  faites  à  Bernissart,  Tavis  des  savants 
ingénieurs  F.-L.  Cornet  et  G.  Arnouldy  compétents  entre  tous  dans  la  matière. 

Dans  les  traités  classiques  de  M3I.  il .  de  Lapparent  et  Ed,  Suess  se  trouve  adoptée  la 
même  thèse  rationnelle,  faisant  des  gisement  de  Bernissart  le  remplissage  d'un  puits 
naturel  du  terrain  liouiller,  interprétation  adoptée  d'ailleurs  par  tous  les  confrères 
belges  de  M.  Dupont. 

iDOi.  rnoc-vEiiB.  40 
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Broeck  ne  put  se  rendre  à  l'invitation  qui  lui  était  faite  d'aller  à  Ber- 
nissart.  Jugeant  que  puisqu'au  Musée  d'Histoire  naturelle  de  Bruxelles 
se  trouvent  déjà  réunis  tous  les  éléments  de  la  faune  et  de  la  flore  de 
Bernissart,  ainsi  d'ailleurs  que  ceux  de  la  flore  de  B^cquegnies,  qu'étu- 
die M.  Bommer»  il  eût  été  fôcbeux,  dans  l'intérêt  de  la  science,  de 
voir  se  disperser  ailleurs  ou  se  perdre  les  nouveaux  matériaux  annoncés, 
il  confia  alors  à  M.  Gh.  Bommer  la  précieuse  nouvelle  qui  lui  était 
parvenue  et  lui  fit  savoir  qu'il  le  mettait  volontiers  à  même  de  profiter, 
dans  l'intérêt  des  collections  du  Musée,  en  même  temps  que  de  ses 
études  personnelles  sur  la  flore  bemissartienne,  des  renseignements 
qu'il  mettait  ainsi  à  sa  disposition  |>our  en  tirer  tout  le  parti  possible. 

M.  Van  den  Broeck  réclamait  en  échange  de  M.  Bomfner  la  pro- 
messe de  publier,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  belge  de  Géologie,  les 
résultats  généraux  de  ses  études  sur  les  éléments  nouveaux  de  la  flore 
de  Bernissart. 

M.  Bommer  a,  sans  tarder,  fait  des  constatations  fort  intéressantes 
au  sujet  desquelles  il  avait  espéré  pouvoir  faire  ce  soir  une  communi- 
cation préliminaire  à  l'Assemblée. 

L'état  de  sa  santé  l'en  a  empêché,  et  M.  Van  den  Broeck  regrette  de 
devoir  se  borner  à  signaler  simplement  à  ses  collègues,  de  la  part  de 
M.Bommer,les  résultats  suivants,  qui  viennent  heureusement  compléter 
la  flore  assez  pauvre  jusqu'ici  de  cet  intéressant  dépôt,  étudié,  il  est 
vrai,  à  un  niveau  inférieur. 

f^es  végétaux  du  nouveau  gite  de  Bernissart  rappellent  beaucoup 
ceux  qui  ont  été  trouvés  à  La  Louvière  par  Goemans,  ainsi  que  l'aspect 
général  de  la  flore  de  Bracquegnies. 

Gomme  dans  le  gisement  décrit  par  Goemans,  on  retrouve  associés,  à 
Bernissart,  de  nombreux  Gonifères  avec  des  Gycadées.  Ges  dernières, 
d*après  les  premières  recherches,  semblent  se  rapporter  au  groupe  si 
intéressant  des  Benettitées,  mais  le  mauvais  état  des  échantillons  ne 
permet  encore  aucune  affirmation  à  leur  égard. 

Les  Abiétinées  sont  représentées  par  plusieurs  genres,  dont  l'un  est 
certainement  très  voisin  desAbies  actuels,  type  qui  n'avait  pas  encore  été 
trouvé  dans  cet  horizon  géologique.  Les  cônes  appartenant  au  genre 
Pinus  sont  nombreux  et  l'on  dislingue  parmi  eux  plusieurs  types  bien 
tranchés. 

On  trouve  aussi  des  aiguilles  et  des  jeunes  rameaux  se  rapportant  au 
même  groupe.  Les  premières  sont  semblables  h  des  aiguilles  de  Pin  et 
forment  en  certains  endroits  une  couche  compacte  ;  elles  sont  très 
longues  et  s'isolent  facilement.  Les  rameaux  sont  garnis,  dans  certains 
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échantillons,  des  bases  persistantes  des  aiguilles  et  leurs  caractères  ne 
se  rapportent  à  ceux  d'aucun  type  connu. 

Enfin,  il  existe  aussi  des  Fougères  en  assez  grande  abondance,  mais 
Tétat  fragmentaire  des  échantillons  rend  leur  détermination  fort  incer- 
taine. 

Il  est  à  peine  nécessaire  de  faire  observer  que  cette  adjonction,  à  la 
flore  de  Bernissart,  de  types  essentiellement  jurassiques,  spécialement 
purbeckiens,  comme  les  Cycadées,  constitue  une  confirmation  de  plus  en 
faveur  de  l'assimilation  au  Jurassique  supérieur,  que  M.  Van  den  Broeck 
a  été  amené,  par  Tétude  des  allinités  et  du  degré  d'évolution  de  la  faune 
bernisartienne,  à  proposer  en  faveur  de  l'argile  de  Bernissart  (1). 

M.  Bommer  nous  fournira  sans  doute  bientôt  des  détails  plus  précis 
et  plus  complets  sur  cette  précieuse  acquisition  pour  le  célèbre  gîte 
fossilifère. 

LSS 

GRÈS    ERRATIQUES    DU    SUD    DU    DÉMER 

ET  DANS  U  RÉGION  DE  LA  HERCK 

NOTE    COMPLÉMENTAIRE 

par    ESrnest    VAPT    DE3N    BR0E30IC 


Comme  suite  à  ses  précédentes  communications  de  4895  et  1900  sur 
les  grès  erratiques  tertiaires,  qu'il  a  eu  l'occasion  de  rencontrer  de 
nouveau  au  cours  de  ses  levés  géologiques  sur  le  territoire  des  feuilles 
Ïongres-Herderen  et  Alken-Cortessem,  M.  Van  den  Broeck  fournit 
quelques  détails  d'où  il  résulte  qu'au  point  de  vue  de  leur  nombre,  de 
l'étendue,  de  leur  répartition  et  de  leurs  dimensions  parfois  considé- 
rables» ces  grès  énigmatiques  du  Nord-Est  de  la  Belgique  méritent 
une  étude  attentive  et  laissent  espérer  des  résultats  fort  intéressants. 

Les  récentes  observations  de  l'orateur  lui  permettent  de  confirmer 
absolument,  pour  les  bauteurs  entourant  la  vallée  de  la  Herck,  ce  qu'il 
avait  annoncé  dès  1895  (2)  et  réédité  à  diverses  reprises  depuis  lors, 

(1)  Celte  assimilation  a  d'ailleurs  été  adoptée  par  le  Conseil  de  direction  de  la  Com- 
mission géologique  de  Belgique  et  figure  dans  la  dernière  édition  de  la  légende  de 
la  Carte  géologique  officielle. 

(2)  E.  Van  den  Broeck,  Note  préliminaire  sur  le  niveau  stratigraphique  et  la  région 
(Torigine  de  certains  blocs  de  grès  quartzeux  des  plaines  de  la  moyenne  et  de  la  basse 
Belgique,  (Bnx.  Soc.  belge  de  Géol.,  t.  IX,  1895.  Pr.-Verb.,  2o  juin,  pp.  91-99.) 
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notamment  dans  sa  récente  Note  du  SO  novembre  1900,  relative  à  la 
région  du  Geer. 

L'hypothèse  ancienne  d*une  origine  éocène  landenienne  pour  cet 
ensemble  de  grès  couvrant  de  leurs  débris  sporadiques  une  bonne  par- 
tie du  sol  et  des  collines  de  la  Hesbaye  orientale,  du  Limbourg  et  de 
la  province  de  Liège  doit  être  définitivement  écartée.  Ces  blocs  pro- 
viennent en  toute  évidence  d*un  niveau  sableux  assez  élevé  dans  la 
série  tertiaire  qui,  s'il  n'est  pas  le  dépôt  d'émersion  Râd  du  Rupelien 
supérieur,  c'est-à-dire  recouvrant  l'argile  de  Boom,  ne  peut  représenter 
que  l'Oligocène  supérieur  —  en  admettant  l'hypothèse  peu  plau- 
sible que  celui-ci  ait  existé  en  Belgique  sous  forme  de  sable  marin  — 
ou,  plus  vraisemblablement,  le  Miocène  bolderien,  et,  à  la  rigueur, 
encore  le  Pliocène  diestien  (sous  forme  de  la  plage  sableuse  d'émersion 
de  rhorizon  à  Isocardia  cor.). 

M.  Van  den  Broeck  n'ignore  pas  que  c'est  cette  dernière  hypothèse 
qu'adopte  son  estimé  confrère,  M.  le  baron  van  Ertborn,  mais  les  don- 
nées confirmatives  et  péremptoires  de  cette  manière  de  voir  lui 
paraissent  faire  défaut  jusqu'ici. 

Ce  qui  paraît  acquis,  d'après  les  observations  de  M.  Van  den  Broeck, 
c'est  que  ces  blocs  gréseux,  qui,  partout,  dans  le  Limbourg  et  les 
régions  précitées,  présentent  un  remarquable  caractère  d'uniformité 
lithologique,  sont  le  vestige  d'une  série  de  bancs  réguliers  mais  variant 
d'épaisseur,  de  manière  à  toujours  constituer  des  dalles  ayant,  les  unes 
tout  au  plus  une  trentaine  de  centimètres,  les  autres,  plus  rares,  attei- 
gnant 0",60  à  0"*,70  d'épaisseur.  Il  y  avait  certainement,  dans  la  for- 
mation démantelée  dont  ces  blocs  sont  les  vestiges,  plusieurs  bancs 
superposés  d'épaisseurs  diflérentes,  que  devaient  séparer  des  strates 
sableuses. 

Les  nombreuses  perforations,  normales  aux  surfaces,  dont  se  mon- 
trent couverts  une  grande  quantité  de  ces  grès  sont,  non  pas  des  traces 
de  racines  avec  bifurcations  et  subdivisions  divergentes,  comme  cela 
s'observe  souvent  dans  les  grès  éocènes  landeniens  par  exemple, 
vestiges  de  sols  continentaux  boisés  (1),  mais  des  tubulures  simples  et 
continues  d'annélides,  indices  des  plages  sous-marines  sableuses, 
préludant  à  une  émersion  totale. 

M.  Van  den  Broeck  a  vainement  cherché  des  fossiles  dans  ces  grès, 


(  1)  On  sait  qu'avec  les  grès  du  Landenien  supérieur  ou  fluvio-marin  de  la  région  de 
Tirlemont  par  exemple,  on  trouve  de  nombreuses  traces  d'arbres  silicifiés  et  même 
des  souches  in  situ  parfois  implantées  dans  les  grès  qui  les  accompagnent. 
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mais  leur  absence  ne  Fa  guère  surpris,  car  c'est  un  fait  général  que> 
Ton  constate  dans  les  dépôts  littoraux  purement  sableux  et  essentielle- 
ment perméables,  favorables  par  conséquent  à  Télimination,  par 
dissolution  calcaire,  d'organismes  déjà  rares  par  eux-mêmes  dans  les 
dépôts  de  ce  genre.  C'est  ainsi  que  ce  même  cas  d'absence  de  fossiles 
se  retrouve  dans  le  dépôt  de  plages  sous-marines  d'âge  tongrien  Jg/fa, 
ou  plus  exactement  Tg4(bd)^  qui  forme  une  vaste  ceinture  sableuse 
autour  des  parties  profondes  et  plus  argileuses  fossilifères  Tg4c  du 
Tongrien  marin  typique. 

Les  grès  tertiaires,  éparpillés  au  sein  des  dépôts  quaternaires  du 
Lîmbourg  et  de  la  Hesbaye  orientale,  se  présentent  sous  des  faciès 
divers  au  point  de  vue  de  la  cohésion,  de  la  dureté,  des  caractères  et 
de  la  coloration  de  la  surface.  Mais  de  multiples  observations  ont 
montré  à  M.  Van  den  Broeck  que  ce  ne  sont  nullement  là  des  diffé- 
rences originelles,  mais  bien  des  modifications  et  des  altérations  posté- 
rieures non  seulement  au  phénomène  de  concrétionnement  gréseux, 
mais  encore  à  celui  de  la  première  mise  à  nu,  par  dénudation,  des 
blocs  ainsi  différenciés.  Certains  de  ces  blocs  se  présentent  avec 
l'aspect,  la  dureté  et  la  résistance  de  véritables  quartzites;  d'autres 
sont  tendres,  friables  et  tombent  pour  ainsi  dire  en  plaquettes  écail- 
leuses  ou  en  sable  à  demi  cohérent.  Certains,  enfin,  montrent  ces 
caractères  divergents  dans  les  diverses  parties  d'un  même  bloc.  La 
coloration  est  d'un  gris  jaunâtre  ou  verdàtre  ou  blanche,  très  souvent 
aussi  brunâtre  et  rougeâtre,  du  moins  à  la  surface  et  sur  une  certaine 
épaisseur  à  partir  de  celle-ci.  M.  Van  den  Broeck  espère  pouvoir 
montrer  ultérieurement  que  ce  sont  là  des  phénomènes  d'altération  et 
d'influence  de  conditions  de  gisement,  ayant  différemment  affecté  une 
seule  et  même  nature  de  roche  gréseuse  homogène,  dont  le  ciment 
a  subi  diverses  transformations. 

L'un  des  caractères  les  plus  répandus  et  les  plus  curieux  est  constitué, 
sur  un  grand  nombre  d'échantillons  de  ces  erratiques  tertiaires,  par  une 
surface  polie  et  brillante  des  plus  marquées.  D'après  M.  Van  den  Broeck, 
on  serait  ici  en  présence  d'une  action  de  polissage  éolien  analogue 
à  celle  qui  est  maintenant  bien  connue  pour  les  régions  désertiques  et 
dont  les  traces  s'observent  aussi  fort  nettes  sur  certains  silex  taillés  ou 
polis  de  nos  dépôts  quaternaires  ou  modernes  et  qui,  dénudés  et  sou- 
mis à  l'action  prolongée  de  vents  transportant  du  sable,  ont  pris  cet 
aspect  particulier  qui  avait  fort  intrigué  naguère  les  anthropologistes  et 
les  collectionneurs  de  silex. 

C'est  peut-être  pendant  la  mise  à  nu  qtMternaire  de  ces  blocs  que  ces 
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actions  éoliennes  peuvent  avoir  exercé  leur  influence,  qui  d*ailleurs 
parait  réservée  à  certaines  faces  seulement  des  grands  blocs  erratiques. 
Ce  n'est  guère  que  dans  les  petits  fragments,  faciles  à  déplacer,  que  le 
caractère  du  polissage  «  éolien  »  semble  avoir  affecté  d'une  manière 
plus  complète  les  erratiques  gréseux. 

Il  est  à  remarquer,  dit  M.  Van  den  Broeck  en  terminant,  que  les 
blocs  de  grès  tertiaires  des  régions  considérées  n'ont  nullement  subi, 
ainsi  qu'on  était  tenté  de  le  croire  jusqu'ici,  d'actions  de  transport 
violent  et  à  grande  distance. 

Un  bon  nombre  d'entre  eux  paraissent  avoir  complètement  échappé 
à  tout  phénomène  de  transport  proprement  dit,  à  direction  déter- 
minée, de  mécanisme  fluvial,  torrentiel  ou  glaciaire.  Le  déplacement 
des  blocs  est  la  résultante,  partout  variable  topograpbiquement,  d'un 
phénomène  de  mise  à  nu  et  de  désagrégation,  d'abord  sur  place,  de 
bancs  gréseux  étendus  atteints  par  le  processus  général  de  dénudation 
de  la  contrée,  combiné  avec  la  descente  oblique  graduelle  qui  en  est 
résultée  le  long  des  pentes  et  des  surfaces  du  sol. 

Englobés  ensuite,  par  places,  dans  les  phénomènes  torrentiels  ou 
d'eaux  sauvages  du  début  de  l'époque  quaternaire,  ces  blocs,  sous  leur 
action,  se  sont  parfois  un  peu  déplacés  dans  certains  thalwegs  quater- 
naires, mais  souvent  aussi  ils  sont  restés  intimement  liés  à  de  simples 
dépôts  de  pentes,  ou  bien  même  sont  restés  à  peine  déplacés  et  sim- 
plement descendus  verticalement,  en  dessous  de  leur  gisement  primitif 
anéanti  par  la  dénudation.  C'est  dans  ce  dernier  mode  de  gisement  que 
M.  Van  den  Broeck  avait  d'abord  signalé  ces  blocs  au-dessus  de  l'argile 
rupelienne  des  collines  du  Nord-Est  de  Saint-Trond  (1),  et  c'est  dans 
les  mêmes  conditions  encore  qu'il  en  a  retrouvé  dé  nombreux  et  frap- 
pants exemples  au  sommet  des  collines  rupeliennes  de  Cosen,  de 
Cortenbosch  et  du  Nord-Est  de  Herck-Saint-Lambert,  sur  le  territoire 
de  la  planchette  d'Alken;  et  de  celles  de  Wellen,  de  Cortessem  et  des 
hauteurs  Sud  et  Sud-Ouest  de  Diepenbeek,  sur  celui  de  la  planchette 
de  Cortessem. 

D'autre  part,  le  sillon  de  la  vallée  du  Geer,  à  l'Est  de  Tongres, 
montre  un  bon  nombre  de  ces  grès  qui,  évidemment,  ont  été  soumis  à 
certaines  actions  de  transport  rapportables  à  la  grande  érosion  des 
débuts  du  Quaternaire. 

Il  y  a  donc  lieu  de  tenir  compte  d'une  grande  complexité  de  facteurs 
régionaux  ou  locaux  ayant  agi  différemment  sur  ces  blocs  sporadiques, 

(1)  Loc.  cit.  {en  1895). 
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mais  il  est  parFaitement  acquis,  d*après  M.  Van  den  Broeck,  que^ 
la  note  dominante  de  leur  origine  est  la  descente  verticale  sur  place  avec 
glissement  peu  étendu  et  périphérique  sur  les  pentes  et  collines  dont 
les  sommets  constituaient  naguère  des  témoins  ou  vestiges  de  la 
grande  nappe  primitive,  sableuse,  tertiaire,  avec  bancs  de  grès,  qui 
s'étendait  sur  une  immense  surface  de  plaines  naguère  en  contre-haut 
du  niveau  actuel  du  Nord -Est  de  la  Belgique. 

Reste  à  déterminer  si  ces  grès  sont  oligocènes,  miocènes  ou  plio- 
cènes,  Tâge  éocène  devant  être  définitivement  écarté.  G*est  vers  l'âge 
oligocène  et  sans  doute  rupelien  (terme  supérieur  d'émersion  R2d)  que 
penchent  les  préférences,  très  accentuées,  de  M.  Van  den  Broeck,  mais 
il  considère  cette  partie  de  la  question  comme  ouverte  et  nullement 
comme  résolue. 

A  la  suite  de  cet  exposé  de  M.  Van  den  Broeck  au  sujet  des  grès 
tertiaires  erratiques  du  Limbourg,  M.  le  baron  Oct.  van  Ertborn 
fournit  quelques  renseignements  dont  il  a  envoyé,  pour  le  procès- 
verbal,  la  rédaction  ci-dessous  : 


QUELQUES     MOTS 
AU   SUJET  DES 

DIVERS  NIVEAUX   6RÉSEDX   DU    TERTIAIRE  SUPÉRIEUR 

DANS  LE  NORD  DE  LA  BELGIQUE 

PAR 
le    1>aroii     Oct.    VAN     EIlT»OïlN 


Toutes  les  couches  tertiaires  sableuses  renferment  des  grès;  inutile 
de  parler  de  ceux  deTÉocène,  que  tout  le  monde  connaît.  Dans  l'Oligo- 
cène, ils  sont  beaucoup  plus  rares;  mes  sondages  en  ont  cependant 
percé  dans  le  Rupelien  inférieur  à  Anvers,  à  Saint-Nicolas,  à 
Boom  (i).  Ce  sont  des  grès  siliceux  gris  bleuâtre,  très  durs,  à  grain 
fin  ;  de  grandes  huitres  y  sont  souvent  empâtées.  Il  est  probable  qu'en 

(i)  Texte  explicatif  du  levé  géologique  de  la  planchette  de  Boom,  p.  Si. 
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â*autres  points,  où  le  sable  riipelien  est  presque  blanc,  il  y  a  des  grès 
de  celte  teinte. 

Dans  le  Miocène,  je  n*ai  souvenance  que  de  deux  ou  trois  cas  où  j*ai 
ol)ser?é  des  grès  noirâtres  glauconieux. 

M.  P.  Cogels  et  moi  avons  signalé  (1)  les  grès  grisâtres  géodiques 
d'âge  diestien  supérieur  dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer  au  Nord 
de  Hérenthals.  Les  grès  ferrugineux  avec  empreintes  de  coquilles  de 
Poederlé  ont  dû  s'étendre  sur  une  surface  considérable,  car  leurs 
débris  sont  communs  à  la  hase  du  Quaternaire  ancien. 

Il  est  très  probable  quMI  y  a  eu  naguère  des  gisements  de  grès  gris 
blanchâtre  d'âge  diestien  (faciès  de  Casterlé)  dans  la  région  de  Héren- 
thals, car  l'église  et  le  château  de  Yorselaer  (2)  sont  construits  en  grès 
de  l'espèce  qui,  d'après  la  tradition,  proviennent  des  environs.  I^  fait 
parait  à  peu  près  certain,  car  ces  constructions  datent  d'une  époque 
où  tous  moyens  de  transport  faisaient  complètement  défaut  en  Cam- 
pine,  et  le  transport  à  grande  distance  d'une  telle  quantité  de  moellons 
aurait  été  un  travail  vraiment  cyclopéen. 

Que  plus  à  l'Est,  jusqu'à  Genck,  en  Limbourg,  des  blocs  de  grès 
blancs  d'âge  diestien  gisent  à  la  surface,  le  fait  n'aurait  rien  de  surpre- 
nant, ils  seraient  les  derniers  vestiges  d'une  couche  dénudée.  Lors 
d'une  excursion  géologique  au  Bolderberg,  on  a  trouvé  des  fragments 
de  grès  blanc  avec  empreintes  de  fossiles  pliocènes  (3). 

Je  partage  entièrement  l'avis  de  M.  Van  den  Broeck  :  les  dénuda- 
tions  ont  été  en  beaucoup  de  points  bien  plus  importantes  qu'on  ne  le 
supposait. 


Note  rectificative. 

Depuis  la  publication  de  la  note  sur  V Allure  générale  du  Crétaciquey 
nous  avons  obtenu  des  renseignements  sur  le  sondage  exécuté  à  la 
brasserie  de  M.  Callebaut  à  Termonde.  En  ce  point,  le  Landenien 
inférieur,  le  Crétacique  et  le  Primaire  ont  été  atteints  respectivement 
aux  cotes  —  151,  —  174,4  et  —  202,6.  0.  V.  E. 


(i)  Texte  explicatif  du  levé  géologique  de  la  planchette  de  Casterlé^  p.  A. 

(2)  Village  situé  à  5  kilomètres  à  TOuest-Nord-Ouest  de  Hérenthals;  pour  le  château» 
voir  E.  Brcylant,  La  Belgique  illustrée,  1. 1,  p.  577  ;  on  peut  juger  de  Timportance  de 
la  construction. 

(3)  Corbulomya  complanata  Sow.,  Glycimeris  siliqua  Chemn.  (Soc.  royale  m\lac. 
DE  Belgique,  t.  XXV,  1890,  p.  37,  Mém.) 
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PRIX   DE   8ELY8   L0NGCHAMP8    POUR    LA    FAUNE    BELGE. 

Fondation. 

Le  baron  Michel-Edmond  de  Selys  Longchamps,  membre  de  la 
Classe  des  sciences  de  l'Académie,  décédé  k  Liège,  le  il  décembre 
1900,  avait  inscrit  la  clause  suivante  dans  son  testament  : 

((  Je  laisse  à  la  Classe  des  sciences  de  TAcadémie  royale  de  Belgique 
»  une  rente  annuelle  et  perpétuelle  de  cinq  cents  francs,  à  charge  de 
»  remployer  à  décerner  des  prix  biennaux,  triennaux  on  quinquen- 
»  naux  à  des  mémoires,  publiés  ou  à  publier,  concernant  la  faune  de 
»  Belgique.  )) 

Cette  donation  a  été  acceptée  au  nom  de  l'Académie  par  arrêté  royal 
du  18marsi901. 

Règlement. 

La  Classe  des  sciences  décernera  tous  les  cinq  ans  un  prix  de 
2500  francs  (sauf  réduction  motivée  par  la  baisse  du  taux  de  l'intérêt 
de  la  rente)  à  l'auteur  ou  aux  auteurs,  belles  ou  étrangers,  du  meil- 
leur ouvrage  original,  imprimé  ou  manuscrit,  portant  sur  l'ensemble  ou 
sur  une  partie  de  la  faune  belge. 

La  Classe  est  d'avis  que  les  mots  «  faune  belge  »  ne  doivent  pas 
nécessairement  être  entendus  dans  le  sens  de  «  faune  actuelle  ».  Le 
prix  pourra  être  décerné  à  un  travail  traitant  d'une  faune  antérieure  à 
la  faune  actuelle,  dans  le  cas  où  aucun  des  mémoires  ayant  celle-ci  pour 
objet  ne  mériterait  le  prix. 

La  première  période  de  ce  concours  s'ouvrira  le  i^  mai  1901  et  sera 
close  le  l*'  mai  1906. 

Pour  les  conditions  d'admission  au  concours,  voir  le  Bulletin  duquel 
le  présent  avis  est  extrait. 

(Extr.  Bull,  de  la  Classe  des  sciences 
de  VAcad,  roy.  de  Belgique,  i901.  n^  7.  pp.  357-388.) 
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EXPLOITATIONS   LIBRB9 


MINERAIS    DE   FER   DANS    LA    PROVINCE  D'ANVERS 


FAI 
IngéDiMr  en  ekef,  IHraetNr  di  S'  arrenditsement  d«s  minv,  à  Nainir. 


Pendant  le  courant  du  semestre  écoulé,  les  exploitations  libres  de 
minerais  de  fer  des  communes  de  Westmeerbeek,  Hersselt,  Westerloo 
et  Gheel  ont  été  visitées.  Le  minerai  exploité  est  la  limonitedes  prairies; 
elle  constitue  des  dépôts  d'alluvion  qui  doivent  provenir  du  lavage  des 
roches  ferrugineuses  de  Tétage  diestien.  Ces  dépôts  se  trouvent  dissé- 
minés dans  des  dénivellations  du  sol,  au  milieu  des  sables  tertiaires, 
dans  le  voisinage  des  cours  d*eau.  Ordinairement,  ils  se  présentent 
sous  forme  stratifiée;  leur  puissance  varie  de  0^,35  à  1  mètre;  on  les 
trouve  presque  toujours  à  fleur  du  sol,  immédiatement  sous  le  gazon. 
Généralement,  dans  un  même  dépôt,  le  minerai  se  trouve  sous  deux 
états  diflerents;  la  partie  centrale  se  présente  sous  forme  de  concré- 
tions :  c'est  le  minerai  riche  et  pur;  il  laisse  voir  dans  sa  cassure  de 
nombreuses  alvéoles  remplis  de  petits  cristaux  d*oxyde  de  fer;  la 
partie  enveloppante  est,  au  contraire,  d'une  nature  argileuse  et  menue. 

La  composition  chimique  de  ces  minerais  est  très  variable;  on  trouve 
jusqu'à  50  Vo  de  fer,  au  maximum  63  **/o  de  silice  et  1  V2  ^  *  Vi  Vo 
d'acide  phosphorique.  Les  minerais  qui,  après  lavage,  donnent  encore 
plus  de  15  7o  de  silice  ne  peuvent  plus  être  utilisés  en  métallurgie; 
quant  à  Tacide  phosphorique,  on  n'en  trouve  jamais  plus  de  5  */o;  ordi- 
nairement, le  minerai  le  plus  phosphoreux  est  le  moins  riche  en  fer.  La 
densité  varie  de  0.7  à  1.5.  Le  minerai  en  morceaux  est  seul  utilisé 
dans  les  hauts  fourneaux;  la  plus  grande  partie  est  exportée  vers 
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rAllemagne.  Quant  au  minerai  menu,  il  est  exclusivement  employé 
comme  matière  épurante  dans  les  u^es  à  gaz. 

Les  exploitations  visitées  appartiennent  à  la  Gutikofnungshuitey  à 
Oberbausen;  à  la  Société  de  Marcinelle  et  Gouillet;  à  MM.  Hanssen 
et  O"*,  de  Westerloo,  et  à  M.  Vanderstraten,  à  Kermpt.  Ces  exploita- 
tions occupent  au  total  180  ouvriers;  les  plus  importantes  sont  celles 
de  la  société  allemande  précitée,  qui  occupe,  pour  elle  seule, 
103  ouvriers. 

Le  procédé  d'exploitation  est  le  suivant  :  on  enlève  d^abord  la 
couche  de  gazon  par  bandes  de  â  mètres  de  largeur  sur  toute  la  lon- 
gueur du  terrain  loué;  puis  on  dégage  à  la  bécbe  la  couche  de  terre 
que  recouvre  le  minerai  ;  cela  fait,  on  enlève  celui-ci  à  la  pioche,  puis 
on  regazonne  le  terrain. 

Les  installations  pour  le  lavage  sont  des  plus  primitives;  elles  com- 
prennent un  réservoir  en  planches  où  Ton  amène,  par  un  chenal,  Teau 
de  la  rivière.  Ce  bac  porte  à  sa  base  une  tôle  perforée;  le  minerai  est 
simplement  jeté  à  la  pelle  sur  le  jet  d'eau  et  trituré  pendant  quelques 
instants.  Ce  travail  sutBt  pour  enlever  une  grande  partie  du  sable  qui 
constitue  la  gangue.  Tout  le  travail  se  fait  à  Tentreprise. 

Les  expéditions  de  tout  le  district  visité  se  font  par  la  gare  de 
Westmeerbeek,  où  se  trouvent  de  grands  dépôts;  le  minerai  y  est 
amené  par  des  bateaux  de  petit  tonnage  (10  à  13  tonnes). 

Quant  au  prix  de  revient  total,  il  varie  de  4  francs  à  fr.  6,50  à  la 
tonne,  se  répartissant  comme  suit  :  2  francs  à  fr.  2,50  pour  l'extrac- 
tion, le  lavage,  le  regazonnage du  terrain;  1  franc  à  fr.  1,50  de  rede- 
vance au  propriétaire  du  sol  et  1  franc  à  fr.  2,50  pour  le  transport  à  la 
gare. 

Les  renseignements  qui  précèdent  sont  extraits  d'un  rapport  de 
M.  l'ingénieur  Viatour. 

Extraits  d'un  rapport  sur  les  travaux  du  2«  semestre  1900. 
(Extr.  Annales  des  mines  de  Belgique,  1901,  t.  VI, 
3»  livr.,  pp.  546-547.) 
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Sommaires  de  la  «  Revue  de  géologie  pratique  ». 
(Zeitsohrift  fflr  praktisohe  Géologie.) 

FASCICULE    IX,    DE    SEPTEMBRE    1901. 

Articles  originaiiz. 

R.  Beck  et  W.  V.  FiRCKS,  Les  gîtes  cuprifères  de  Rebely  et  Wis  en  Serbie 
(pp.  321-323). 

A.  KuuTzscH,  Le  levé  géologique  de  l'Espagne  et  du  Portugal  (pp.  323- 
327). 

I.-H.-L.  VoGT,  Nouvelles  recherches  sur  la  formation  de  rainerais  de  fer 
titanifères  dans  des  roches  éruptives  basiques  (suite  et  fin)  (pp.  327-340). 

lâttérature. 

A.  —  Titres  d'ouvrages  récemment  parus.  Mentions  accompagnées 

de  résumés. 

E.-W.  Benegke,  h.  Bûgking,  E.  Schumacher  et  L.  von  Werveke,  Guide 

géologique  de  l'Alsace.  Berlin,  1900. 
H.  Simon  Stassart,  Les  conditions  de  l'industrie  minière  dans  de  grandes 

profondeurs  en  Belgique.  (BulL  Soc.  ind,  min.,  1900,  t.  XIV,) 

L.  Venator,  Monographie  de  la  mine  d'or  et  d'argent  «Rudolfi  »  à  Boicza. 
Boicza,  1900. 

B.  —  Choix  de  titres  parmi  les  indications  d'ouvrages  et  de  mémoires 

RÉCEMMENT    PARUS,    SIGNALÉS   DANS   LA   ReVUE. 

A.  DE  DoRLODOT,  Compte  rendu  des  excursions  sur  les  deux  flancs  de  la 
crête  du  Condroz.  [Bull.  Soc.  belge  de  Géol.,  1900,  t.  XIV.) 
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V.  Hallb,  La  distribution  de  Findustrie  d'après  les  zones  des  climats. 

{Verhandl.  f.  irUem.  Geogr.'Ck)ngr.,  Berlin,  1899.) 
G.  Htvbrt,  Atlas  des  richesses  minérales  de  TEurope.  Carcassonne,  1901. 
L.  Kann,  Nouvelle  théorie  de  la  formation  de  la  houille  et  la  solution  de 

l*énigme  de  Mars.  Ueidelberg,  1901. 

I.-F.  Kbmp,  Le  rôle  des  roches  ignées  dans  la  formation  des  veines* 
(Transaet.  Amer.  Inst.  Mm.  Eng.,  1901.) 

R.-Ch.  Keyes,  Formation  de  minerais  d'après  l'hypothèse  de  la  concen- 
tration par  décomposition  superficielle. 

Tu.  LiBBiscH,  La  synthèse  des  minerais  et  des  roches.  Discours  inaugurah 
Gôttingen,  1901. 

A.  Penck,  Sur  la  confection  d'une  carte  terrestre  au  millionième.  (Ver'- 
handl.  f.  intem.  Geogr.-Congr.,  Berlin,  1899.) 

A.  FiRARD,  Note  sur  la  partie  Nord  du  bassin  minier  lorrain-luxem- 
bourgeois. (Revue  univers,  des  mines,  1901,  t.  LV.) 

T.-A.  RiGKARD,  La  formation  de  «  bonanzas  »  dans  la  région  supérieure 
de  veines  aurifères.  (Tratisad,  Amer.  Inst.  Min.  Eng.,  1901.) 

Thoulet,  Carte  lithologique  sous-marine  des  côtes  de  France.  Paris,  1901. 

I.-H.-L.  YoGT,  Problèmes  de  la  géologie  des  gites  métallifères.  (Amer. 
Inst.  Min.  Eng.,  1901.)  C.  Kl. 


F.  D.   Longe.  —  La   formation  du  silex  dans  la  oraie. 

(lYans.  Norfolk  and  Norwich  Naturalists  Soc.,  1900-1901,  vol.  VII, 
part  2.) 

L*auteur  rappelle  Topinion  du  professeur  Soilas,  qui  attribue  la  for- 
mation du  silex  de  la  craie  à  Tagrégation  de  la  silice  provenant  de  la 
couche  blanche  qui  entoure  les  nodules,  alors  qu'ils  se  trouvent  encore 
dans  la  couche  de  craie.  Dans  la  carrière  de  Whillinghara,  il  trouve  des 
petits  nodules  qui  paraissent  constitués  par  de  la  craie,  mais  qui  pré- 
sentent à  leur  centre  une  petite  masse  de  silex.  Il  traite  la  couche 
blanche  de  la  périphérie  par  Tacide  chlorhydrique  d'abord,  et  Ton 
obtient  ainsi  une  effervescence  très  marquée  surtout  à  la  surface,  mais 
cette  réaction,  indiquant  la  présence  du  calcaire,  va  en  diminuant  vers 
rintérieur.  Lorsqu'on  applique  de  l'acide  fluorhydrique  vers  le  centre, 
on  obtient  par  contre  une  effervescence  marquée,  et  si  l'on  pratique  la 
réaction  dans  un  tube,  on  obtient  le  même  effet  que  pour  la  combinai- 
son de  la  silice  et  de  l'acide  fluorhydrique.  On  peut  donc  conclure  de 
cette  expérience  que  malgré  que  le  centre  et  la  périphérie  présentent 
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la  même  couleur  blanche,  les  parties  situées  vers  le  centre  sont  consti- 
tuées par  de  la  silice,  tandis  que  les  couches  externes  ne  sont  que  de 
la  craie.  L'auteur  admet  que  la  poudre  blanche  de  silice  qui  entoure  le 
noyau  de  silex  est  constituée  par  de  la  silice  à  l'état  granuleux,  qui 
passe  graduellement  à  l'état  vitreux  du  centre.  Ce  dernier  ne  provient 
donc  pas  directement  de  la  silice  en  solution.  Quant  à  l'origine  de  la 
silice  granuletise  dans  la  craie,  on  est  généralement  d'accord  pour 
admettre  qu'elle  provient  de  la  silice  en  solution  dans  l'eau  des  mers 
crétacées  et  provenant  des  éponges  qui  habitaient  le  fond  de  celles-ci. 
L*auteur  se  demande  quelle  est  la  cause  qui  produit  l'agrégation  de  la 
silice  granuleuse  au  sein  de  la  craie.  Il  rappelle  les  couches  zonaires 
concentriques  qu'on  observe  dans  beaucoup  de  silex,  formant  ainsi 
des  noyaux  à  l'intérieur  desquels  on  trouve  parfois  des  corps  étrangers, 
t|ui  conservent  leur  composition  chimique  primitive. 

Les  nodules  de  silex  des  carrières  du  Norfolk  peuvent  se  ranger  en 
trois  catégories  :  l""  les  plus  grands,  de  forme  tuberculeuse,  qui  se 
rencontrent  en  couches  horizontales,  distantes  de  3  à  3  mètres.  Leur 
enveloppe  blanche  est  très  mince;  3®  les  silex  plus  petits,  présentant 
la  forme  et  le  volume  d'un  œuf  plus  ou  moins  allongé;  on  les  rencontre 
disséminés  sans  ordre  entre  les  couches  de  la  première  catégorie; 
«V  plus  rarement  on  rencontre  les  gros  «  pot  stones  »  ou  «  paramou- 
dras  ».  Ces  silex  sont  constitués  par  de  la  silice  pure,  noirâtre  et 
présentent  des  cavités  tubulaires  remplies  de  matières  crétacées, 
analogues  à  celles  qui  entourent  les  petites  nodules.  Ils  paraissent  s'être 
formés  dans  les  tubulures  plus  ou  moins  verticales  par  lesquelles  se 
faisait  le  drainage  de  la  craie,  et  où  pouvait,  de  celle  façon,  s'accu- 
muler une  plus  grande  quantité  de  silice.  V.  d.  W. 


Ch.  W.  Andrews.  —  Notes  préliminaires  sur  la  découverte 
de  Vertébrés  fossiles  en  lÈgypte.  (Brit.  Mus.)  (The  Geolog. 
Magaz.,  Sept.  iîK)!,  Dec.  IV,  vol.  VIIl,  New  séries,  n«  447.) 

L'auteur  a  visité,  avec  M.  Beadwell,  du  Service  géologique  égyptien, 
le  Fayum,  district  qui  se  trouve  dans  le  désert  sur  la  rive  gauche  du 
Nil,  et  les  deux  savants  y  ont  fait  des  découvertes  paléontologiques  de 
la  plus  grande  importance  pour  l'histoire  de  l'évolution  et  de  l'ordre 
des  Proboscidiens.  On  sait  que  les  Mastodontes  avaient  été  constatés 
d'abord  dans  le  Miocène  moyen  et  qu'on  n'était  pas  parvenu  jusqu'ici 
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à  les  raUacher  à  des  types  plus  généralisés.  La  découverte  des  deux 
savants  anglais  vient  jeter  quelque  lumière  sur  ce  problème.  Dans  des 
couches  paraissant  dater  de  l'Oligocène  inférieur,  on  a  trouvé  la 
branche  gauche  du  maxillaire  inférieur  d'un  animal  [Palœomastodon) 
qui  ressemble  au  Mastodonte,  mais  de  taille  plus  petite.  Il  diffère  de 
celui-ci  en  ce  que  la  troisième  molaire  est  plus  simple  et  qu'il  présente 
trois  prémolaires  et  trois  molaires.  On  a  trouvé  en  outre,  dans  un  hori-. 
zon  inférieur  appartenant  probablement  à  l'Éocène  supérieur  tout  au 
plus,  un  Proboscidien  primitif  (Mœritherium)  avec  une  série  presque 
complète  de  dents  incisives  et  molaires  et  qui  représente  le  type  ongulé 
à  l'état  généralisé.  On  trouve  la  preuve  que  l'animal  en  question 
constitue  un  ancêtre  des  Mastodontes,  dans  la  présence  d'une  paire 
d'incisives  très  développées  dans  chaque  mâchoire  et  dans  le  faible 
développement  des  canines  supérieures;  on  a  constaté,  en  outre,  six 
molaires  de  chaque  côté  des  deux  mâchoires.  Enfin,  on  a  trouvé,  en 
outre,  dans  les  couches  éocènes,  les  restes  d'un  animal  que  M.  Andrews 
propose  d'appeler  Barylherium,  et  qui  ressemble  sous  beaucoup  de  rap- 
ports à  l'Ongulé  fossile,  Dinotherium,  mais  qui  peut  aussi  se  rattacher 
aux  Amblypodes  de  l'Amérique  du  Nord. 

Cette  intéressante  trouvaille  paléontologique  nous  permet  d'espérer 
que  les  couches  tertiaires  du  désert  Lybien  nous  réservent  encore  beau- 
coup de  découvertes  intéressantes  pour  l'histoire  de  l'évolution  des 
Mammifères. 

Jusqu'ici,  l'auteur  a  trouvé  des  restes  de  Mammifères  dans  l'Éocène 
supérieur,  l'Oligocène  inférieur,  le  Miocène  inférieur  et  le  Pliocène 
inférieur,  parmi  lesquels  VEolherium  egyptiacum,  un  Sirénien,  un  Zeu- 
glodon,  en  outre  de  quelques  restes  de  Crocodiliens,  d'Ophidiens  et  de 
Chéloniens. 

D'un  autre  côté,  il  y  a  lieu  de  constater  que  la  faune  diffère  complè- 
tement de  celle  des  couches  du  même  âge  en  Europe,  et  l'auteur 
suppose  qu'elle  témoigne  de  l'existence,  à  l'époque  tertiaire,  d'un 
continent  étendu  resté  isolé  pendant  longtemps.  En  tout  cas,  la  faune 
tertiaire  découverte  dans  le  désert  Lybiqnc  paraît  remonter  à  l'origine 
de  la  faune  paléarcli(|ue  actuelle.  V.  d.  W. 
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La  période  glaciaire  récente  en  Australie. 

(  Verh.  d.  GeseUsch.  f.  Erdkùnde,  2,  Berlin,  1901 ,  n*»  7, Bd XXVilf ,  p.  368,) 

Le  géologue  australien,  Edyworth  David,  a  récemment  étudié,  au 
point  de  vue  glaciaire,  le  moni  Koseinsko,  la  plus  haute  montagne  de 
rOcéanie.  Il  a  découvert  à  son  sommet  des  indices  irrécusables  d'une 
glaciation  récente  qui  correspond  avec  celles  de  la  Nouvelle-Zélande, 
de  la  Tasmanie,  des  lies  Kerguelen  et  de  TAmérique  du  Sud.  (1  a  con- 
staté la  présence  de  moraines,  de  blocs  erratiques  et  de  roches  mou- 
tonnées et  striées.  La  montagne  a  actuellement  une  hauteur  de 
7,3â8  pieds  (3,410  mètres),  et  il  est  probable  que  le  glacier  descendait 
jusque  5,000  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Les  rivières  de  la  région  n*ont  pas  encore  eu  le  temps  de  creuser 
profondément  les  dépôts  glaciaires,  ce  qui  démontre  que  la  fin  de  la 
période  glaciaire  remonte  h  une  époque  géologique  très  récente. 

V.  D.  W. 


SiEMERADZKi  J.  —  Observatlons  géologiques  faites  pendant 
un  voyage  dans  le  Sud  du  Brésil.  (Berichi  d.  math.-nat.  Klasse 
der  k.  k.  Ak.  d.  Wiss.,  1898,  SS.  23-39,  I  Tafel.  Geol.  Central- 
BLATT,  n^  15,  août  1901.) 

La  région  étudiée  par  Fauteur  est  constituée  par  une  bande  côtière 
formée  par  des  roches  archéennes  plissées  et  par  un  plateau,  situé  vers 
l'intérieur  et  composé  par  des  dépôts  assez  régulièrement  stratifiés,  mais 
affectés  par  des  soulèvements  qui  ont  donné  lieu  à  des  complications 
géologiques  et  orographiques  très  marquées. 

La  série  des  couches  sédimentaires  qui  repose  sur  les  roches  cristal- 
lines est  constituée  par  des  grès  devoniens,  des  schistes  et  grès  carbo- 
nifères, avec  quelques  dépôts  calcaires;  en  outre,  des  grès  rouges 
mésozoïques  (triasiques?),  des  conglomérats  et  des  schistes,  en  rapport 
avec  des  dépôts  volcaniques  considérables  (trapps).  Il  y  a  lieu  de  signa- 
ler surtout  le  système  carbonifère,  qui  se  distingue  par  son  analogie 
marquée  avec  le  Carbonifère  de  TAustralie.  On  observe  d'abord  la  flore 
(lu  Culm,  caractérisée  par  les  Lepidodendrons;  au  milieu,  une  couche 
intermédiaire  de  calcaire  marin,  et  au  sommet  une  couche  présentant 
à  Tétat-pur  la  flore  ù  Glossopteris.  Enfin,  ce  qui  trappe  surtout,  c'est  le 
développement  considérable  des  couches  de  Gondwana;  les  deux  for- 
mations de  calcaire  carbonifère  correspondent  avec  celles  de  Moscou. 
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Parmi  les  fossiles  décrits  du  Devonien  se  trouvent  :  Spirifer  antarcii- 
cu$,  Morr.  et  Sh.  Lingrda  sp.  OrbicuMdea  cf.  humilis  Hall.  Rhynchonella 
sp.  Tmtaeuliêes  $p.  Dans  le  Carbonifère,  on  a  rencontré  Produclus  sp. 
et  Spirifer  post-itriatus  Nik.  V.  d.  W. 


BoEHM.  —  Reisenotizen  aus  Ost-Asien. 
(Z.  d.  D.  geol.  Ges.,  Bd  LU,  SS.  554^58.) 

L'auteur  a  étudié  les  collections  paléontologiques  de  Manille  et  de 
Bangkok.  Les  fossiles  fournis  par  les  contrées  de  Tlndo-Chine  et  de 
Tarchipel  Malais  indiquent  l'existence  d'une  mer  jurassique  correspon- 
dant à  l'époque  du  Jurassique  moyen  dans  l'Europe  centrale,  et  démon- 
trent que  l'hypothèse  de  Neumayer,  qui  admettait  un  continent  juras- 
sique sino-australien,  n'est  pas  fondée.  Y.  d.  W. 


Rapport  sur  les  levés  géologiques  du  service  Géologique 
de  Prusse  pendant  l'année  1898.  (Résumé  dans  Geolog.  Cm- 
tralblaît,  1»  août  1901,  Bd  I,  n«  15.) 

M.  H.  Grèbe  traite  de  la  contrée  autour  de  Saint-Vith  et  Malmédy, 
qui  a  déjà  été  étudiée  par  Gosselet. 

Il  passe  en  revue  le  Cambrien  avec  ses  deux  sous-divisions,  le  Devillo- 
Revinien  et  le  Salmien,  puis  le  Devonien  inférieur,  représenté  par  les 
formations  gedinniennes,  le  Quartzite  du  Taunus,  les  schistes  du  Hunds- 
rijck  et  les  couches  coblenziennes  inférieures.  Dans  les  arkoses  des 
couches  gedinniennes  inférieures,  E.  Kayser  a  constaté  une  faune  peu 
abondante  dans  le  voisinage  d'Arimont,  près  de  Gdoumont,  où 
Dewalque  a  trouvé  autrefois  des  fossiles.  M.  Kayser  signale  surtout 
Rensselaeria  strigiceps  F.  Roem.  Parmi  les  autres  dépôts  devoniens, 
les  couches  coblenziennes  inférieures  seules  ont  fourni  dans  trois 
localités  différentes  des  restes  d'animaux  fossiles. 

Le  Tertiaire  est  représenté,  sur  les  hauteurs  de  Saint- Vilh  et  de  Mal- 
médy, par  des  dépôts  d'argile,  de  limon,  de  sable  et  de  blocs  de  quartz 
roulés.  Près  de  Chodes,  on  rencontre  des  conglomérats  de  calcédoine 
cl  dé  silex  qui  renferment  des  Échinides.  V.  d.  W. 
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Notes  sur  la  Gréologie  et  la  Paléontologie  de  la  Patagonie. 

(Scot.  N.  B.  Rep.  Briiùh  Ass.,  1900,  p.  730.) 

La  plus  ancienne  formation  sédimentaire  qu'on  y  rencontre  remonte 
au  Crétacé;  elle  renferme  des  Ammonites  de  Tàge  du  Gault  et  corres- 
pond aux  couches  d'Uitenbagen  de  TAfrique  du  Sud.  Les  tertiaires 
marins  du  détroit  de  Magellan  remontent  à  TÉocène  ou  ^  TOligocène, 
on  les  appelle  les  «  couches  Magellaniques  »;  elles  sont  recouvertes 
par  la  formation  Patagonienne  fossilifère  (Miocène),  ressemblant  au 
Miocène  de  TAustralie  et  de  la  Nouvelle-Zélande.  Les  couches  d*eau 
douce  et  terrestres  de  Santa-Cruz  renferment  une  nombreuse  faune  de 
Mammifères,  composée  surtout  de  Marsupiaux  carnivores.  Les  couches 
de  Santa-Cruz  sont  recouvertes  en  discordance  par  une  formation 
marine,  qui  a  été  désignée  du  nom  de  «  couches  du  cap  Fairweather  » 
(Pliocène).  V.  d.  W. 


Profils  géologiques  transversaux  de  la  Cordillère  argen- 
tino-chilienne.  —  Stratigraphie  et  tectonique.  (.4  noies  del 
Museo  de  la  Plata,  1900.  Extrait  du  Geologisches  Cbntralblàtt, 
\^  septembre  i90i,  Bd  I,  n«  i9.) 

MM.  L.  Wehrii  et  K.  Burckhardt  furent  chargés,  en  1897,  pour  le 
service  du  Muséum  de  la  Plata,  de  la  direction  d'une  expédition  con- 
sacrée à  rétude  géologique  des  Andes.  Le  premier  volume  du  rapport 
relatif  à  cette  mission  vient  de  paraître.  Nous  en  résumons  le  chapitre 
qui  traite  des  considérations  générales  sur  la  tectonique  de  la  Cordillère 
des  Andes. 

Cette  crête  constitue,  d'après  les  profils  étudiés,  le  type  d'une  chaîne 
de  plissements;  elle  est  constituée  par  des  plis  au  nombre  de  dix  en 
moyenne,  quinze  au  maximum,  simples,  rarement  couchés  ou  recou- 
vrant les  plis  voisins.  On  ne  constate  pas  de  glissements  ni  de  failles 
horizontales.  Sur  la  ligne  médiane  du  profil,  un  groupe  de  trois  plis 
s'incline  vers  le  Nord,  ceux-ci  font  penser  à  la  possibilité  d'un  plisse- 
ment transversal.  Le  profil  de  la  chaîne  est  asymétrique.  Le  sjuclinal 
crétacé  du  versant  Est  ne  se  rencontre  pas  du  côté  opposé  ;  en  mar- 
chant vers  l'Ouest,  on  rencontre  ensuite  des  plis  jurassiques  (non  serrés), 
puis  les  plis  jurassiques  du  centre,  très  comprimés,  avec  des  centres 
volcaniques  andésitiques;  puis,  à  l'Occident,  la  zone  andésitique,  avec 
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des  conglomérats  jurassiques  et  dioriliques,  et  enfin  le  bord  occidental, 
constitué  par  des  roches  volcaniques  récentes. 

Les  chiffres  suivants  indiquent  le  degré  de  plissement.  La  distance 
qui  sépare  les  points  Canada-Colorado-Curico  est  de  140  kilomètres, 
mais  si  Ton  se  représente  les  plis  comme  aplatis,  elle  serait  de 
175  kilomètres.  Le  rapprochement  absolu,  qui  est  de  35  kilomètres, 
équivaut  à  un  rapprochement  relatir  de  quatre  cinquièmes.  Celui  des 
Alpes  est  d'un  demi,  celui  du  Jura  de  sept  douzièmes  à  trois  quarts. 
La  moyenne  de  rapprochement  par  plis  est  de  2^",7  (Alpes,  4.*"»76; 
Jura  l'^'",3  jusque  S"^",?.) 

Les  Andes,  aussi  bien  que  les  Alpes,  sont  donc  des  plissements  de 
montagne,  asymétriques.  Le  bord  oriental  des  Andes  avec  son  bassin 
allongé  de  sédiments  crétacés  correspond  au  versant  Nord  des  Alpes, 
la  bordure  volcanique  à  TOccident  correspond  avec  le  versant  Sud  des 
Alpes.  On  pourrait  donc  considérer  la  Pampa  patagonique  comme  le 
«  Yorland  »;  par  contre,  l'océan  Pacifique,  qui  répond  à  la  plaine  du 
Pô,  serait  le  Rûckland.  Suess,  dans  AntlUz  der  Erde^  considère  le 
Brésil  comme  le  Rûckland  placé  à  l'intérieur  de  l'arc  des  Andes,  et  le 
Pacifique  comme  occupant  l'emplacement  du  Yorland,  qui  aurait 
sombré.  Du  reste,  si  l'on  considère  l'ensemble  de  la  ligne  des  Andes, 
on  y  constate  plusieurs  courbes  qui  présentent  un  disposition  opposée, 
et  il  est  difficile  de  déterminer  celle  qu'il  faut  regarder  comme  normale 
à  la  direction  de  la  poussée  de  plissement. 

C'est  au  manque  d'accentuation  du  plissement  qu'il  faut  attribuer  la 
simplicité  des  plis  dans  toute  l'étendue  de  profil,  l'absence  d'un 
véritable  massif  centi*al  (la  protogine  ne  se  rencontre  qu'à  Valle 
Rabones)  et  la  constitution  des  plis,  qui  ne  descendent  presque  jamais 
au-dessous  du  Jurassique,  le  Trias  et  le  Paléozoïque  ne  remontant  pas 
Jusqu'au  niveau  actuel  des  vallées.  C'est  ici  qu'il  faut  chercher  la  diffé- 
rence entre  les  Andes  et  les  Alpes,  tout  en  tenant  compte  également 
de  l'activité  volcanique  plus  grande  dans  les  premières.  Celles-cf  se 
rapprochent  plutôt  du  Jura,  abstraction  faite  des  proportions  plus  con- 
sidérables du  plissement  et  de  la  présence  de  diorites  (récentes)  et  de 
laves  volcaniques  récentes. 

Dans  la  partie  qu'ils  ont  étudiée,  MM.  Wchrii  et  Burckhardt  n'ont 
pu  trouver  d'indications  pour  déterminer  l'âge  du  plissement.  En  tout 
cas,  on  peut  le  considérer  comme  post-crétacique,  car  dans  le  synclinal 
de  Malargue,  on  constate  un  plissement  concordant  du  Danien. 

V.  D.  W. 
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A.-G.  Nathorst.  —  Gtéoloffie  du  Groenland  nord-orlantaL 

(Biirag  tiU  nordaUra  Granlwids  géologie  i  Siockhohns   Fôrhandl.j 
n»  907,  XXIU,  A,  1^1.  La  Géogeaphk,  44  jaillel,  IV,  n*  7,  1901.) 

D'après  le  savant  ebef  de  rexpédition  suédoise  de  1899,  toute  la 
région  constituée  par  des  formations  sédimentaires  et  éruptives  serait 
une  Fosse  d*^ondrement  comprise  entre  le  massif  arcbéen  de  Tinté- 
rievr  et  celui  du  même  ige  qui  apparaît  sur  la  côte  de  lÀverpool^ 
qu*il  rx>nsidère  comme  un  horst.  La  direction  des  plis  est,  en  général, 
parallèle  ii  celle  de  la  ligne  de  la  côte,  et,  suivant  une  autre  ligne, 
également  parallèle  aux  précédentes,  les  roches  éruptives,  récentes, 
sont  venues  au  jour. 

Dians  son  ensemble,  le  Groenland  doit  être  considéré  comme  un 
liorst,  sur  lequel  les  formations  sédimentaires  ont  eu  jadis  une  exten- 
sion plus  grande  qu'aujourd'hui.  De  ces  formations,  il  n'en  existe 
plus  que  dans  les  régions  affaissées  et  dans  les  petites  iosses  d'effon- 
drement voisines  de  la  côte,  ou  sous  les  roches  éruptives,  qiii,  par 
suile  d'affaissements,  sont  venues  au  jour.  En  général,  dans  la  zone 
ex{)lorée  par  les  Suédois  en  1899,  les  dislocations  coupent  les  fjords; 
toutefois,  près  du  Tcufeischloss,  fjord  François-Joseph,  on  en  a  observé 
de  [parallèles  à  la  direction  de  ces  goulets.  U  est  à  noter  que  la  direc- 
tion des  fjords  François-Joseph,  Kempe  et  Segelsaliscapet  (Société  de 
Navigation  k  voile)  est  presque  perpendiculaire  à  celle  des  plis  des 
différents  systèmes  géologiques,  qui  constituent  la  région. 

Sur  les  bords  de  tous  les  fjords  visités  par  les  Suédois  apparaissent 
des  terrasses.  La  plus  haute  qui  ait  été  mesurée  atteint  71  mètres. 
Des  coquilles  ont  été  rencontrées  jusqu'à  51  n^ètres  (Mya  truncaia, 
Sawicava  arctica,  Cardium  groenlandicum,  C.  ciUatum,  Astarie  arctica). 
Enfin,  il  des  altitudes  de  25  mètres  et  de  10  mètres,  les  naturalistes 
suédois  ont  recueilli  des  Mytilus  eduUs  fossiles.  Aujourd'hui,  ce  mol- 
lusque ne  dépasse  pas  le  66""  de  latitude  Nord  ;  il  ne  peut  vivre  dans  les 
fjords,  encombrés  d'icebergs.  Au  Spitzberg,  on  a  également  trouvé  cette 
coquille  à  l'état  subfossile.  La  découverte  de  ces  MytUacées  sur  la  côte 
Nord  orientale  du  Groenland  est  une  nouvelle  preuve  d'un  réchauffe- 
ment sensible  du  climat  pendant  les  temps  post-glaciaires. 

V.  D.  W. 
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Les  fleuves  sous-marins. 

Sous  ce  titre,  l'Institut  géographique  de  Bruxelles,  dirigé  par  réminent  géographe 
Elisée  Reclus,  a  publié  récemment  la  traduction  d*un  travail  de  M.  H.  Benest,  paru 
dans  le  Geographical  Journal  d'octobre  1899.  Par  «  fleuves  sous-marins  »,  Tauteur 
entend  les  épanchements  d'eaux  douces  que  Ton  a  remarqués  dans  ces  derniers  tem|»s 
au-dessous  du  niveau  de  la  mer 

M  Benest  a  eu  pour  but,  en  écrivant  son  article,  d'attirer  l'attention  sur  un  phéno- 
mène que  l'on  connaît  peu.  bien  qu'il  doive  contribuer  singulièrement  à  modifier  le 
fond  de  la  mer  en  différentes  parties  des  versants  continentaux. 

On  a  cherché  à  s'expliquer  de  différentes  manières  les  ruptures  fréquentes  des 
câbles  sous-marins,  mais  certains  de  ces  accidents  ont  montré  qu'en  dehors  de 
l'usure,  de  la  friction,  des  chocs,  il  existe  encore  d'autres  dangers  cachés  menaçant 
les  fils  télégraphiques  qui  reposent  sur  le  lit  de  la  mer.  A  ce  point  de  vue,  les  ruptures 
ont  rendu  de  grands  services  è  la  science,  en  attirant  l'attention  des  géographes  sur 
l'élude  des  bas-fonds  océaniques  et  des  forces  inconnuef:  qui,  par  leur  constante 
activité,  changent  le  fond  marin. 

*  A  des  points  très  éloignés  les  uns  des  autres,  les  savants  qui  étudient  les  bas-fonds 
de  l'Océan  et  en  sondent  les  profondeurs,  ont  trouvé  de  puissantes  forces  qui 
détruisent  lentement,  mais  sûrement,  tout  ce  que  le  génie  et  le  travail  humains  ont 
accompli  à  force  d'énergie  et  de  persévérance.  Ainsi,  le  travail  préparatoire  de  la  pose 
d'un  câble  a  pu  être  aussi  complet  que  possible,  les  sondages  aussi  exacts  que  le 
permettent  les  appareils,  et  cependant  les  ruptures  ont  lieu  parfois  quelques  mois 
après  la  pose,  à  des  profondeurs  jusqu'alors  considérées  comme  hors  de  toute  chance 
d'accident,  et  sur  des  fonds  vaseux,  généralement  très  favorables  à  la  conservation 
des  câbles.  Ce  fut  dans  ces  excellentes  conditions  que  l'on  plaça  le  cable  de  la  Compa- 
gnie Sud- Américaine,  entre  le  cap  Vert  et  le  Brésil,  et  trois  mois  après,  on  constata  une 
rupture  h  la  profondeur  d'à  peu  près  2,200  mètres.  En  1896,  deux  ans  et  deux  mois 
plus  lard,  une  nouvelle  rupture  se  déclara  à  37  kilomètres  de  la  première,  celte  fois  à 
la  profondeur  de  2,875  mètres.  L'auteur  du  mémoire  que  nous  analysons,  M.  Benest, 
fut  chargé  chaque  fois  de  rétablir  les  communications. 

Or,  ayant  aidé  â  la  fabrication  du  câble  à  Silvertown  (1).  puis  à  sa  pose  entre 
Brésil  et  la  côte  africaine,  il  avait  tout  intérêt  à  étudier  les  causes  de  rupture,  que  l'on 
croit  d'ordinaire  occasionnée  par  la  vétusté  et  l'usure  du  câble. 

[\]  Usine  située  dans  le  voisinage  de  Londres,  dans  West  Ham,  comté  d'Essex. 


Digitized  by 


Google 


646  NOTES  ET  INFORMATIONS  DIVERSES. 

Un  grand  nombre  de  sondages,  effectués  au  courant  des  travaux  qui  furent  exécutés 
pour  rechercher  ces  causes,  fournirent  à  TautjBur  d'importantes  données  sur  la  curieuse 
formation  du  fond  au  large  du  cap  Vert,  et  il  en  a  conclu  que  Taffluent  sous-marin 
d'une  rivière  souterraine  doit  se  trouver  en  cet  endroit  plus  près  de  la  côte  que  la  ligne 
du  câble  américain  Quoique  la  délimitation  n'en  soit  pas  très  nette  à  la  profondeur  de 
1.392  mètres,  on  reconnajt  cependant  ce  débouché  Au  Nord  et  au  Sud  de  l'endroit  le 
plus  creux,  c'est-à-dire  à  30  kilomètres  environ  au  Nord  de  l'atterrissage  de  la  bai<î  du 
Yof,  les  profondeurs  resp(?ctives  montrent  bien  ce  phénomène.  Près  de  l'ouverture  du 
goulet,  à  la  profondeur  de  1,234  mètres,  les  côtes  sous-marines  sont:  au  Nord,  à 
716  mètres;  au  Sud,  à  369  mètres;  l'endroit  le  pIuscrHUx  ayant  1,39"2  mètres. 

Deux  coupes  du  fond  furent  relevées  pendant  les  réparations  que  l'on  fit,  en  1897,  à 
un  câble  côtier  reliant  la  ville  de  Saint-Louis  avec  la  baie  de  Yof;  ce  câble  était  resté 
pendant  treize  années  en  travers  du  lit  fluvial,  profond  de  1,392  mètres,  sans  avoir 
subi  la  moindre  avarie.  Durant  les  travaux  de  réparation,  entrepris  en  1893,  le  câble 
américain  fut  déplacé  et  reporté  plus  à  l'Est,  suivant  une  direction  parallèle  à  celle 
du  câble  côtier  de  Saint-Louis;  il  est  probable  que  maintenant  les  deux  câbles 
reposent  sur  un  rebord  rocheux  surplombant  le  cours  de  la  rivière  sous-marine  dont 
M.  Benest  suppose  l'existence  à  cet  endroit,  de  sorte  que  les  alluvions  apportées  par 
le  courant  fluvial  s'écoulent  au  large  dans  lo  lit  profond  sans  rencontrer  les  câbles 
sur  leur  route. 

Les  caries  de  l'Amirauté  anglaise  et  celles  du  Dépôt  général  de  la  marine  francise 
s'accordent,  dans  leur  tracé,  pour  justifier  cette  hypothèse.  Une  rivière,  traversée  vers 
sa  source  par  le  chemin  de  fer  de  Saint-Louis  à  Dakar,  se  déverse  dans  les  lagunes  de 
Yof  pendant  la  saison  des  pluies,  pour  disparaître  en  été  dans  le  sable  avant  d'at- 
teindre le  voisinage  de  la  côte;  mais  l'eau  est  là  et  la  rivière  existe  derrière  les  lagunes 
voisines  du  goulet  sous-marin.  Ces  faits  portent  à  croire  qu'il  y  avait  autrefois  un 
cours  d'eau  à  embouchure  superficielle,  qui  s'est  maintenant  creusé  une  communica- 
tion invisible  avec  la  mer  par  la  voie  des  lagunes. 

Un  phénomène  remarquable,  qui  témoigne  aussi  en  faveur  de  cette  hypothèse  a 
été  constaté  dans  l'après-midi  du  23  avril  1895  sous  la  latitude  15°  N.  et  la  longitude 
17o3rW.,  à  24  kilomètres  de  la  côte.  Pendant  les  sondages  faits  pour  saisir  le  câble,  le 
vaisseau  se  trouva  graduellement  entouré  d'unequanlité  de  produits  végétaux  ressem- 
blant à  des  herbes  aquatiques.  On  y  remarquait  aussi  des  plumes  d'oiseaux,  des  peaux 
d'oranges,  des  calebasses,  des  morceaux  de  tapis,  du  bois,  des  branches,  et  la  mer 
avait  une  nuance  brun  verdâlre.  Le  lendemain,  elle  avait  repris  sa  couleur  habituelle 
et  tous  ces  débris  avaient  disparu;  or,  le  fleuve  le  plus  rapproché  est  le  Sénégal,  dont 
l'embouchure  se  trouve  à  140  kilomètres  environ  vers  le  Nord-Est,  et  il  semble  peu 
probable  que  des  débris  divers,  entre  autres  des  fragments  de  tapis,  aient  pu  être 
ransportés  à  une  aussi  grande  distance  autrement  que  par  un  courant  caché. 

Ce  phénomène  ne  se  reproduisit  plus  pendant  les  quatre  semaines  de  séjour  que  fit 
l'expédition  dans  ces  parages  pour  réparer  le  câble,  et  autant  qu'on  a  pu  s'en  rendre 
compte,  il  n'avait  jamais  été  observé  précédemment.  Si  les  débris  avaient  été  amenés 
par  un  cours  d'eau  ordinaire,  ce  fait  serait  constant,  ainsi  que  la  coloration  de  l'eau, 
qui  semblait  plutôt  due  â  l'épanchement  subit  d'une  rivière  sous-marine. 

En  d'autres  parties  de  la  Terre,  le  relief  du  fond  océani(|ue  nous  prouve  qu'il  existe 
aussi  des  rivières  d'origine  souterraine  qui  se  rendent  à  la  mer  et  dont  le  cours  est 
maintenant  indiqué  par  des  goulets  sous-marins.  Les  changements  graduels,  produits 
pendant  les  siècles  qui  nous  ont  précédés,  ont  détourné  les  rivières  de  leurs  anciens 
lits  de  surface,  pour  faire  prendre  un  cours  sous-marin,  et  leurs  eaux,  s'échappant  à 
de  grandes  dislances  au-dessous  de  l'ancien  cours,  causent  des  changements  considé- 


Digitized  by 


Google 


NOTES  ET  INFORMATIQUES  DIVERSES.  647 

râbles  à  d*énoriQea  profondeurs.  Ces  perturbations  proviennent  surtout  du  recouvre- 
nient,  parla  vase  et  les  déblais,  des  anciens  chenaux,  entre  le  rivage  et Taccore  conti- 
nentale qui  forme  le  piédes^l  des  terres,  à  Tallitude  moyenne  de  200  mètres. 

On  peut  citer  d'autres  exemples  probables  que  ceux  du  cap  Vert.  Au  large  du  fleaive 
Rovuma,  sur  la  côte  orientale  de  l'Afrique,  des  faits  de  même  nature  ont  été  observés 
au  cours  de  réparations  très  laborieuses  faites  au  câble  sous-marin  qui  relie  Mozam-^ 
bique  et  Zanzibar.  Il  se  rompit  en  des  conditions  telles  qu'on  ne  mit  pas  en  doute 
l'action  d'un  courant  d'eau  douce  qui,  en  bouleversant  le  fond,  avait  endommagé  le 
câble. 

On  peut  constater,  au  Nord  de  la  cité  péruvienne  d'Arica,  un  autre  exemple  très 
remarquable  de  fleuve  sous-marin.  Le  lit  apparent  de  la  rivière  se  compose  de  sable 
sec  et  mobile,  mais,  à  une  profondeur  de  5  mètres,  on  trouve  une  couche  de  sable  plus 
ferme,  dans  lequel  s'infiltre  graduellement  un  courant  d'eau  douce.  A  l'intérieur  des 
terres,  ce  courant  souterrain  était  un  fleuve  puissant  :  on  le  voit  disparaître  peu  à  peu 
dans  la  région  sablonneuse  du  littoral,  où  il  ne  pleut  jamais;  il  fuit  invisiblement  vers 
la  mer. 

C'est  donc  indirectement,  par  les  réparations  aux  câbles  sous-marins,  que  l'on  a 
acquis  des  connaissances  précises  sur  certains  phénomènes  qui  se  produisent  au  fond 
de  rOcéan.  {Ciel  et  Terre,  n»  du  i*'  août  4901.) 


C.  Malaise.  ~  Découverte  du  LIandeilo  dans  le  massif  silurien  du  Brabant. 

M.  Malaise  a  trouvé,  dans  la  partie  supérieure  de  l'assise  de  Viliersla-Ville,  par  con- 
séquent à  un  niveau  inférieur  à  l'assise  de  Gembloux,  de  petits  Ostracodes,  qu'il  ne 
peut  différencier  d'échantillons  de  Primitia  (Beyrichia)  simplex,  Jones,  recueillis  par 
M.  D.-P.  Oehlert,  au  Sud  d'Andouillé  (Mayenne). 

Cette  espèce  du  LIandeilo  se  trouve,  dans  la  Mayenne,  en  compagnie  de  Calymenc 
Tristani  et  d'autres  espèces  que  l'on  rencontre  dans  l'Arenig  et  le  LIandeilo.  C'est  à  ce 
dernier  niveau  que  M.  D.-P.  Oehlert  parait  vouloir  attribuer  les  couches  qui  les  con- 
tiennent. M.  Ch.  Barrois  a  également  recueilli  ce  Primitia,  en  Bretagne,  dans  des 
couches  rapportées  par  lui  au  LIandeilo. 

M.  Malaise  adopte  également  cette  opinion  pour  le  gisement  belge,  et  il  annonce 
qu'il  fera  de  nouvelles  recherches  à  Rigenée  (Marbais),  où  il  a  rencontré  Primitia 
(Beyrichia)  simplex  dans  des  schistes  quartzeux,  gris  noirâtre. 

Il  en  a  également  ob.servé,  dans  une  position  identique,  à  Hasquimpont  (Ittre). 

(Extr.  Ann.  Soc.  Géolog.  de  Belgique,  t.  XXVIII, 
3Mivr..  31  août  1901,  p.  281.) 

Photographie  de  rintérieur  des  sondages. 

On  lit  dans  le  journal  Naphla,  que  M.  H.  Loran  a  découvert  une  méthode  de  prendre 
des  photographies  de  Tintérieur  d'un  trou  de  sonde,  et  il  vient  de  la  décrire  à  l'assem- 
blée de  l'Association  technique  de  Bakou.  L'appareil  se  compose  de  trois  parties  : 
d'un  tube  contenant  du  carbure  de  calcium,  d'une  boite  pour  recevoir  l'appareil 
photographique  et  d'une  cloche.  L'appareil  est  descendu  au  moyen  d'une  corde  au 
fond  du  trou  rempli  d'eau  ou  d'huile  minérale  brute,  puis,  à  l'aide  d'un  courant 
électrique,  on  met  l'eau  en  contact  avec  le  carbure  de  calcium  qui  se  trouve  dans  le 
tube.  Le  gaz  d'acétylène  qui  se  dégage  avec  rapidité  du  carbure  refoule  l'eau  ou 
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rtraile  Ainérale  en  dessous  de  la  cloche,  et  une  ampoule  électrique,  sitaée  en  haut  de 
0eae  dernière,  éclah^  le  fond  du  trou  de  sonde  pendant  Fopération  photographique. 
La  nou?elle  invention  est  de  la  plus  haute  importance,  car  des  photo^rrafihies 
obietraes,  on  peut  déterminer  avec  précision  la  nature  et  la  position  des  objets  qui 
ont  pénétré  dans  les  parois  ou  le  fond  du  sondage  et  les  retirer.  Les  techniciens 
pétroliers  présents  reconnurent  avec  enthousiasme  la  haute  portée  pratique  de 
l'invention. 

(Extrait  de  L'Écho  des  Mines  et  de  la  Métallurgie, 
^  année,  31  octobre  1901,  p.  1366.) 


J.  Thoulet.  —  La  oonstitution  du  mI  des  grandt  fonds  ioéaiiNiiMt  (1). 

Contrairement  à  l'hypothèse,  si  souvent  formulée,  d'une  disparition  du  calcaire  à 
partir  d'une  certaine  profondeur,  M.  Thoulet  vient  de  constater  sa  présence  dans  des 
échantillons  de  grands  fonds  océaniques. 

L'analyse  de  soixante  échantillons  entre  690  et  [i530  mètres  par  S.  A.  S.  le  prince  de 
Monaco,  pendant  ses  campagnes  océanographiques  autour  des  Açores  et  dans  la  partie 
de  l'Atlantique  comprise  entre  ces  îles,  le  cap  Finistère,  la  France,  l'Espagne  et  le 
Portugal,  le  Maroc  et  Madère,  a  permis  au  savant  professeur  de  l'Université  de  Nancy 
de  dégager  les  lois  suivantes  de  distribution  des  sédiments  dans  les  limites  de  géné- 
ralisations résultant  des  échantillons  analysés. 

«  Dans  les  petits  fonds  inférieurs  à  100  mètres  de  Tlroise,  le  gravier  existe  à  peu 
près  partout,  les  grains  de  sable  de  diverses  grosseurs  sont  très  irrégulièrement 
distribués  et  la  vase  est  extrêmement  rare.  Les  sables  fins  et  très  fins  sont  les  plus 
abondants.  Dans  les  grands  fonds,  il  n'y  a  pas  de  graviers;  les  sables  gros,  moyens 
et  tins  sont  abondants,  les  très  fins  plus  abondants,  et  la  vase  prédomine.  Nulle  part 
on  ne  constate  de  relation  entre  la  proportion  des  grains  ou  de  la  vase  et  de  la  pro- 
fondeur. 

»  Les  grains  minéraux  non  calcaires,  gros,  moyens  et  fins  provenant  des  continents 
s'éloignent  peu  des  rivages.  A  l'état  de  grains  très  fins  et  surtout  de  tins-fins,  c'est-à- 
dire  d'un  diamètre  au-dessous  deO°>™,l,  ils  sont  distribués  uniformément  sur  le  lit 
océanique  tout  entier.  L'abrasion  mécanique  par  l'action  des  vagues  s'eflFeclue  le  long 
des  côtes,  où  la  mer  est  peu  profonde,  et  les  fines  parcelles  qui  en  résultent  sont 
immédiatement  enlevées  et  emportées  au  loin. 

»  La  teneur  en  calcaire  décroit  à  mesure  que  le  sable  augmente  de  finesse  dans  les 
petits  fonds.  Dans  les  grands  fonds,  elle  est  à  peu  près  uniforme  dans  les  sables,  gros, 
moyens  et  fins  ;  elle  diminue  ensuite  dans  les  très  fins  et  est  minimum  dans  la  vase. 
Mais  plus  la  vase  est  profonde,  plus  elle  est  riche  en  calcaire. 

»  En  s'en  tenant  aux  échantillons  analysés,  la  proportion  totale  de  calcaire  croit 
avec  la  profondeur;  il  est  probable  que  cette  augmentation  n'est  qu'apparente  et  que 
la  répartition  du  calcaire  tient  à  d'autres  causes.  » 

D'après  M.  Thoulet,  ce  calcaire  est  d'origine  non  point  détritique,  mais  chimique  et 
surtout  organique 

(Résumé  par  Ch.  Rabot,  dans  le  Mouvement  géographique  de  La  Géographib, 
année  1901,  n"  5  du  15  mai,  page  440.) 

(i)  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  V Académie  des  sciences,  t.  GXXXII,  d»  5, 
février  iÔOl 
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SÉANCE  MENSUELLE  DU  49  NOVEMBRE  19(M- 
Présidence  de  M.  A.  Rutot,  président. 

La  séance  est  ouverte  à  8  h.  35. 

En  ouvrant  h  séance,  M,  le  Président  se  fait  un  plaisir  d*informer  ses 
confrères  de  la  promotion  de  nos  confrères  MM.  les  ingénieurs  Dejardin 
eiFlamachem  rang  d'officier  de  l'Ordre  de  Léopold.  {Applaudissements.) 

Correspondance  : 

M.  Lagrange  annonce  l'arrivée  de  l'appareil  grisouto-sismique  des- 
tiné à  l'installation  de  Quenast,  et  fait  part  des  démarches  qu'il  a  faites, 
avec  M.  Van  den  Broeck,  en  vue  de  la  construction  d'un  abri  pour  cet 
instrument. 

De  son  côté,  M.  Urban  s*est  mis  à  la  disposition  de  nos  collègues  pour 
la  construction  du  dit  abri. 

M.  E.Sauvagey  directeur  du  Musée  municipal  de  Boulogne-sur-Mer,  a 
renvoyé  le  manuscrit,  mis  au  point,  de  feu  M.  Storms  sur  un  Carcharo- 
dan  du  Bruxellien.  Sur  la  proposition  de  M.  le  Président,  l'Assemblée 
vote  de  vifs  remerciments  à  M.  Sauvage  pour  sa  précieuse  collaboration 
h  un  travail  qui,  sans  lui,  était  appelé  à  rester  inconnu. 

M.  Le  Couppey  de  la  Forest  demande  la  rectification  d'une  erreur 
commise,  en  ce  qui  concerne  ses  titres  et  qualité,  lors  de  son  admission 
en  qualité  de  membre  effectif.  Au  lieu  de  :  ingénieur  agricole,  inspecteur 
général  du  Service  d'assainissement  et  de  salubrité  de  l'habitation^  il  faut 
lire  :  ingénieur  agronome,  secrétaire  de  la  Commission  d'études  des  eaux 
de  la  t'iUe  de  Paris. 

M.  Renard,  indisposé  et  s'excusant  de  ne  pouvoir  assister  à  la 
séance,  annonce  pour  une  prochaine  réunion,  probablement  celle 
de  décembre,  une  notice  biographique  sur  feu  notre  ancien  collègue, 
M.  Deunndt. 

M.  Gûnther  remercie  pour  sa  nomination  en  qualité  de  membre  de 
la  Section  permanente  d'étude  du  grisou. 
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M.  Klement  signale  que  Ton  a  mis  par  erreur,  au  bas  de  deux  résumés 
bibliographiques  faits  par  lui  (1),  les  initiales  de  Tun  de  ses  con- 
frères, îl  sera  tenu  compte  de  cette  légitime  rectification  dans  VErrata 
du  volume. 

M.  Engerrand  se  met  gracieusement  à  la  disposition.de  la  Société 
pour  Tanalyse  d*ouvrages  géologiques  et  paléontologiques  rédigés  en 
italien,  en  espagnol,  en  roumain  et  en  portugais. 

M.  le  Président  remercie  M.  Engerrand  dé  son  heureuse  initiative, 
dont  les  résultats  seront  profitables  à  tous. 

La  Société  royale  belge  de  Géographie  a  envoyé  au  Bureau  une  invita- 
tion à  la  séance  solennelle  qui  a  eu  lieu  le  25  octobre  écoulé  à  Tocca- 
sion  du  XXV*  anniversaire  de  la  fondation  de  la  Société. 

M.  le  Président  et  M.  le  Secrétaire  général^  absents  et  empêchés,  ont 
exprimé  leurs  regrets  de  ne  pouvoir  prendre  part  à  cette  réunion  et  ont 
adressé  à  la  dite  Société,  au  nom  de  tous  leurs  collègues,  leurs  plus 
sincères  félicitations  pour  cette  belle  manifestation  scientifique. 

M.  Hoefer,  de  l'Académie  de  Leoben,  a  envoyé  une  longue  lettre,  en 
allemand,  en  réponse  à  une  demande  de  renseignements  complémen- 
taires qui  lui  avait  été  adressée  au  sujet  de  certains  faits  qu'il  avait 
exposés  à  l'occasion  de  l'étude  scientifique  du  boulant. 

Plusieurs  points  de  cette  lettre  paraissant  controversés,  il  est  décidé, 
sur  la  proposition  de  M.  le  Secrétaire  général,  d'envoyer,  avant  la 
prochaine  séance  spéciale  à  consacrer  à  la  dite  étude,  une  épreuve  du 
texte  de  cette  lettre  à  chacun  des  membres  de  la  Section  qui  s'occupe 
particulièrement  de  cet  objet,  avec  prière  de  réponses  ou  de  commen- 
taires. 

Enfin,  l'Assemblée  décide  de  mettre  à  l'ordre  du  jour  d'une  des  pro- 
chaines séances  de  1902,  le  projet  de  M.  Oehlert,  relatif  à  la  réédition 
sur  fiches  des  types  d'espèces  décrites  par  les  auteurs  anciens.  La 
Société  royale  malacologique  de  Belgique,  qui  a  été  également  saisie 
de  cette  question,  a  été  invitée  à  faire  parvenir  au  Bureau  le  résultat  de 
ses  observations,  de  manière  à  centraliser  celles-ci  dans  la  réponse  à 
faire  à  ce  projet. 

M.  le  Secrétaire  général  dépose  sur  le  Bureau  le  fascicule  V  du 
Bulletin  de  1901  contenant  les  procès-verbaux  des  séances  des  18,  21 
et  2S  juin,  2  et  16  juillet  écoulés.  (Adopté.) 


(1)  Bulletin  bibliographique  de  la  séance  du  16  juillet  1901.  Résumés  des  trav-aux 
de  Van  Hize,  Quelqiœs  lois  régissant  la  formation  des  gîtes  métallifères  (pp.  564-565), 
et  de  R.  ZubeA,  Sur  l'origine  du  <c  flysch  »  (pp.  566-568). 
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Dons  et  envols  reçus  t 

1^  De  la  part  des  auteurs  : 
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A  propos  du  Rupelien  de  la  région  Lôau-Rummen  et  de 
rexistence  probable  d'un  synclinal  primaire  dans  ces 
parages. 

M.  VandenBroeck  demande  la  parole  à  Foccasion  du  dépôt  du  dernier 
fascicule  paru  des  Cartes  géologiques  du  Royaume  à  l'échelle  de  Vioooo- 

Ce  fascicule  renferme  la  feuille  Léat^Rummen^  levée  par  M.  Yan  den 
Broeck,  et  Tauteur  croit  devoir  attirer  Tattention  sur  certaines  indica- 
tions contenues  dans  la  légende  et  dans  Içs  notations  de  cette  feuille, 
dont  le  tirage  a  été  effectué,  par  suite  sans  doute  d'un  malentendu, 
avant  certaines  corrections  que  se  proposait  d*y  faire  l'auteur  et  qu'il 
avait  dû  différer  jusqu'après  la  terminaison  de  ses  levés  de  la  feuille 
voisine  :  AUcen-Cortessem. 

On  se  souvient  que  le  cycle  sédimentaire  et  les  notations  des  divers 
dépôts  de  l'étage  rupelien  ont  été  admis  comme  suit  dans  la  Carte, 
conformément  d'ailleurs  aux  vues  défendues  depuis  1881  par  M.  Yan 
den  Broeck  et  partagées  par  M.  Butot. 

iRSd  Sable  d*émersion. 
RSc  Argile  de  Boom,  à  Leda  Deshayesiana, 
Rib  Sable  d*immersion 
Ria  Gravier  séparatif,  parfois  dédoublé. 

IRtd  Sable  d'émersion. 
Rtc  Argile  de  Kleyn-Spanwen,  à  Nucula  compta 
Rtb  Sable  d*immersion  à  Pectunculus  obovatus. 
RI  a  Cailloux  de  silex  plats  et  noirs  (1). 

(1)  Ce  cailloutis  de  base  est  parfois  accompagné  par  un  gravier  coquillieret  sableux 
remanié,  avec  éléments  dérivés  de  la  faune  fluvio -marine  du  Tongrien  supérieur, 
sous-jacent  ou  dénudé. 
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Cet  ensemble  se  résume  en  la  notion  de  l'existence  de  deux  niveaux 
argileux  bien  distincts,  encadrés  chacun  par  des  sables  meubles,  de 
caractère  sensiblement  plus  littoral,  le  tout  étant  nettement  ïnarin. 

Dans  le  cas  le  plus  général,  comme  dans  le  Brabant  oriental  par 
exemple,  entre  Louvain  et  Tirlemont,  comme  dans  une  bonne  partie 
du  Limbourg,  la  masse  sableuse  Rid^  R2b,  qui  sépare  les  deux  niveaux 
d'argile  RiCy  R2c^  est  suffisamment  développée  pour  que,  grâce  surtout  à 
la  démarcation  graveleuse  et  parfois  caillouteuse,  R2a,  nettement 
reconnaissable,  tant  dans  les  sondages  que  dans  les  coupes  naturelles, 
la  division  en  Rupelien  supérieur  et  en  Bupelien  inférieur  soit  facile  à 
obtenir  pour  le  tracé  des  limites  sur  les  cartes  géologiques. 

Or,  il  se  fait  qu'à  l'époque  où  il  a  effectué  ses  levés  sur  le  territoire 
des  planchettes  de  Léau-Rummen,  M.  Van  den  Broeck  s'est  trouvé  en 
présence  de  ce  qui  semblait  constituer  une  masse  unique  d'argile,  à  la 
base  de  laquelle  il  avait  bien  constaté  la  présence  de  Nucula  compta^ 
mais  qui,  dans  ses  niveaux  supérieurs,  paraissait  ne  se  différencier  en 
rien  de  la  masse  principale  de  R2c,  ou  de  l'argile  rupelienne  supérieure. 

L'impossibilité  de  retrouver  par  coupe  ou  par  sondage  les  niveaux 
Rid,  R2a,  R2b  en  n'importe  quel  point  du  territoire  de  ces  planchettes 
l'avait  conduit  à  devoir  se  prononcer  entre  deux  hypothèses  également 
plausibles  :k)u  bien  l'on  se  trouvait  en  présence  d'une  lacune  représentant 
tout  le  Rupelien  inférieur,  ou  bien  l'on  se  trouvait  en  présence  d'une 
influence  régionale  ayant  donné  la  prédominance  presque  constante  aux 
profondeurs  suffisantes  pour  recevoir  des  dépôts  argileux  et  ayant  fait 
éliminer  les  faciès  littoraux  :  sableux  et  graveleux. 

En  attendant  les  éclaircissements  apportés  par  ses  levés  voisins 
sur  Alken-Cortessem,  M.  Van  den  Broeck  adopta  provisoirement  la 
première  hypothèse,  qu'il'  a  maintenant  reconnue  inexacte,  et  c'est 
ainsi  que  les  notations  distinguant  les  deux  assises  du  Bupelien,  four- 
nies d'après  les  minutes  primitivement  remises  au  Service,  comportent, 
à  tort,  l'indication  d'une  lacune  représentant  le  Rupelien  inférieur. 
Tout  l'étage  rupelien  de  la  feuille  Léau-Rummen  y  est,  en  effet,  rattaché 
au  seul  cycle  sédimentaire  supérieur  R2.  Heureusement,  au  point  de 
vue  de  la  répartition  des  teintes  propres  aux  deux  assises  du  Rupelien, 
il  avait  été  entendu,  vu  les  doutes  qui  existaient,  que  l'on  attribuerait 
la  teinte  du  Rupelien  inférieur  au  terme  stratigraphique  noté  R2b  sur 
la  carte  et  qui,  en  réalité,  d'accord  avec  cette  teinte,  doit  être  Rib. 

Si,  comme  il  l'avait  espéré,  on  avait  pu  attendre  les  renseignements 
de  teinte  et  de  notation  que  devaient  fournir  à  M.  Van  den  Broeck  les 
levés  voisins  d'Alken-Cortessem,  une  rectification  plus  complète,  s'éten- 
dant  à  R4c^  en  eût  pu  être  faite,  avant  l'impression,  sur  Léau-Rummen. 
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II  doit  donc  être  entendu  :  i""  Qu'il  n*y  a  nullement  de  lacune 
correspondant  au  Rupelien  inférieur  dans  la  partie  du  Liniboorg  qar 
correspond  au  territoire  des  planchettes  de  Léau  et  de  Rummen  ; 

3»  Que  c'est  ramoindrissement  considérable  de  réiément  littoral 
intermédiaire,  représenté  par  R4d,  R2a  et  Rib^  qui  n'a  pas  permis  pra-- 
tiquemmt  de  reconnaître,  au  sein  d'une  masse  argileuse  qui  parait 
unique  dans  ces  parages,  la  subdivision  ordinaire  des  deux  assises  de 
l'étage  rupelien; 

S""  La  légende  et  la  répartition  des  deux  nuances  de  la  teinte  bleue 
du  Rupelien  doivent  donc  s'interpréter  avec  les  corrections  suivantes 
dans  la  feuille  géologique  de  Léau-Rummen  : 

R2ay  Rib  de  la  carte  doivent  se  lire  R4a,  R4b.  Il  est  dit  plus  haut 
que  la  teinte  propre  au  Rupelien  inférieur,  vu  les  doutes  qui  exis- 
taient, a  été  indiquée  sur  R2ab  comme  si  les  notations  R4a^  R4b 
avaient  été  appliquées.  Elle  est  donc  parfaitement  correcte.  Quant  à 
l'argile  R2c  de  la  carte,  elle  est  teintée  entièrement  comme  Rupelien 
supérieur,  et  il  serait  encore  difiBcile  actuellement  de  soustraire  à  cette 
assimilation  une  zone  nettement  déterminée  des  strates  inférieurs  du 
massif  complexe  ainsi  rattaché  à  R2c.  En  réalité,  la  ftisian  régionale 
des  deux  argiles  rupeliennes  R4c,  R2c  a  fait  réunir  sous  cette  notation 
unique  et  sous  une  même  teinte,  caractérisant  surtout  l'argile  R2c,  la 
série  inférieure  R4c  et  R4d  et  la  série  supérieure  R2a^  R^,  R2c  et  R2d. 

En  somme,  la  teinte  plus  foncée  caractéristique  du  R4  doit,  plus  ou 
moins  concentriquement  aux  limites  de  l'ensemble  des  massifs  rupe* 
liens  représentés,  s'étendre  sur  une  zone  interne  supplémentaire,  paral- 
lèlement à  la  bordure  notée  ffi6,  qui,  étant  R4b  en  réalité,  a  été  colorée 
avec  raison  comme  rupelienne  inférieure. 

Si  l'on  cherche  maintenant  à  dégager  un  enseignement  des  faits 
ayant  provoqué  l'erreur  d'interprétation  qui  vient  d'être  exposé,  on 
constate  que  le  motif  de  celte  erreur  consiste  en  une  anomalie  dans  la 
régularité  stratigraphique  et  dans  le  développement  proportionnel  de 
divers  éléments  des  cycles  sédimentaires  constituant  les  deux  assises  du 
Rupelien.  Cette  anomalie  consiste  en  la  persistance  de  l'éloignement  de 
l'appareil  tant  littoral  que  d'émersion,  ayant  pourainsi  dire  fait  se  souder 
l'une  à  l'autre  les  deux  formations  argileuses  successives  R4c  et  R2c  (i). 

(1)  Dans  la  légende  du  complexe  stratigraphique  considéré  dans  la  Carte  géologique 
de  Léau-Rummen  comme  Rie,  il  est  dit  comme  commentaire,  en  regard  de  cette 
notation  :  Argile  très  sableuse,  brunâtre,  avec  intercalatUms  sableuses.  Ce  sont,  en 
réalité,  de  telles  intercalations  sableuses  qui  ont  dérobé  aux  recherches,  par  sondages 
ou  autrement,  l'intercalation  principale  que  doivent  constituer,  au  sein  du  complexé 
strgHeox  RfC'R2c^  les  termes  ici  presque  entièrenient  atrophiés;  :  Rfd,  R9a,>  R^. 
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Les  dépôts  rupeliens,  à  partir  de  Tarrivée  de  la  NtAcula  compta  dans 
les  dépôts  argileux  du  cycle  inférieur,  ont  continué  ici  à  rester  argileux 
et,  par  conséquent,  à  indiquer  une  persistance  de  grands  fonds  (relatifs 
bien  entendu)  nullement  observable  dans  les  autres  parties  du  bassin. 

Il  n*en  est  pas  de  même  ni  à  TEst  ni  à  TOuest,  où  le  Rupelien  se 
retrouve  nettement  subdivisé  en  deux  cycles  sédimentaires  bien 
distincts.  Ne  peut-on  en  tirer  cette  conclusion  que,  sous  le  territoire 
qui  s'étend  autour  de  Léau,  le  Rupelien  s*est  déposé  dans  une  région 
ayant  échappé  aux  oscillations  secondaires  ayant  affecté  l'ensemble  du 
bassin  et  qui,  éventuellement,  pourrait  être  en  relation  avec  un  synclinal 
d'approfondissement  progressif  du  sous-sol  primaire  ? 

D'autres  jalons  confirmatifs  de  cette  manière  de  voir  semblent  encore 
pouvoir  être  posés  lorsqu'on  étudie  la  répartition  des  faciès  les  plus 
profonds  de  nos  mers  tertiaires  du  Limbourg  et  du  Brabant  oriental. 

Les  dépôts  modernes  eux-mêmes  fournissent,  à  la  simple  inspection 
des  cartes,  des  données  qui  ne  peuvent  manquer  d'attirer  l'attention. 
Ainsi  lorsqu'on  jette  un  coup  d'œil  sur  la  carte  géologique  de  Léau — 
Rummen,  levée  par  M.  Van  den  Broeck,  et  surtout  si  on  la  rapproche 
de  sa  voisine  au  Nord  :  Diest — Herck-la-lHUe,  il  est  impossible  de  ne 
pas  être  frappé  par  des  données  de  géographie  physique  qui  paraissent 
pouvoir  s'expliquer  par  les  dispositions  géologiques  impliquées  par 
l'hypothèse  d'affaissement  régional  ci-dessus  énoncée. 

l*»  La  vallée  de  la  Grande-Geete,  en  aval  de  Neerlinler,  qui,  à  partir 
de  Budingen,  se  dirige  du  Sud-Sud-Ouest  au  Nord-Nord- Est,  y  consti- 
tuant à  peu  près  l'axe  médian  de  la  dite  feuille,  présente  dans  ces 
parages,  et  combinée  avec  les  alluvions  de  deux  autres  cours  d'eau 
secondaires  coulant  parallèlement  à  la  Geete,  un  remarquable  épa- 
nouissement alluvionnaire,  resté  par  places  marécageux  (1)  et  tout  à  fait 
suggestif.  Nulle  part  ailleurs,  en  effet,  dans  la  contrée  environnante, 
sauf  immédiatement  au  Nord  et  en  connexion  de  continuité  vers  la 
vallée  du  Démer,  on  ne  retrouve  pareille  plaine  basse  uniforme 
d'alluvionnement  moderne,  soit  de  dépression  générale  et  étendue. 

2""  La  seconde  cuvette  alluviale  du  Nord,  ou  du  Démer,  est  plus 
extraordinaire  encore,  comme  le  montre  la  carte  géologique  de  Diest — 
Herck'la-Ville.EWe  a  pour  axe,  orienté  de  l'Est  à  l'Ouest,  l'ample  boucle, 
d'une  douzaine  de  kilomètres  de  long,  qui,  à  l'Est  de  Diest,  infléchit 
son  côté  convexe  vers  le  Sud.  Or  on  constate  la  réunion,  sur  ce  relati- 


(1)  Comme,  par  exemple,  le  «  lac  de  Léau  »,  dépression  bien  caractérisée,  d'environ 
2  kilomètres  de  long,  qui  n'a  été  asséchée  et  rendue  à  la  culture  que  très  récemment. 
1901.  pkoc.-veub.  it 
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vement  minime  tronçon  du  Démer,  d*au  moins  une  douzaine  d*affluents 
petits  et  grands,  parmi  lesquels  de  véritables  rivières,  telles  que  la 
Geete,  la  Herck,  la  Velpe,  etc.,  et  qui  y  forment  comme  une  couronne 
rayonnante^  s'y  réunissant  de  tous  les  points  de  l'horizon. 

Le  phénomène  de  convergence,  si  différent  des  données  hydrolo- 
giques fluviales  ordinaires,  est  absolument  frappant,  surtout  après  que 
Ton  s'est  rendu  compte  de  l'existence  de  l'étroit  et  profond  défilé  par 
lequel  le  Démer,  après  avoir  reçu  toutes  ces  eaux  de  drainage  concen- 
trique, poursuit  son  cours  vers  l'Ouest  de  Diest. 

A  l'examen  de  ce  dispositif  si  anormal,  on  ne  peut  se  défendre  de 

l'idée  qu'il  y  a  eu  autrefois,  dans  la  région  de  la  susdite  boucle  et  de 

sa  couronne  d'affluents,  tout  comme  dans  la  section  voisine  de  la 

Grande-Geete,  visée  tantôt,  un  phénomène  de  lent  affaissement  régional 

*  du  terrain  ayant  favorisé  l'épanouissement  de  grandes  nappes  d'eau. 

Or  il  se  fait  précisément  que  Thistoire  et  la  tradition,  d'accord 
avec  certaines  découvertes  d'archéologie  préhistorique,  montrent  qu'il 
y  eut  autrefois,  spécialement  dans  cette  région  septentrionale  du 
Démer,  de  vastes  étendues  lacustres  (1).  Des  vestiges  de  l'industrie 
humaine  préhistorique,  des  haches  polies,  une  barque  antique,  des  amas 
charriés  d'ossements  ont  été  trouvés  dans  la  susdite  région  de  réception, 
par  le  Démer,  de  sa  couronne  rayonnante  d'affluents  :  la  Herck,  le 
Hoevenbeek,  la  Geete,  la  Velpe,  l'Yzerbeek,  le  Winterbeek,  le  Lange 
Beek  et  le  Begijnenbeek,  sur  la  rive  gauche;  le  Mangelheek,  le  Zwart- 
Water  et  trois  autres  petits  ruisseaux  encore  sur  la  rive  droite.  Or  ce 
second  emplacement  lacustre  ancien  n'est  séparé  que  par  les  4  kilo- 
mètres à  peine  d'un  double  sillon  fluvial  (tronçons  de  la  Geete  et  du 
Hoevenbeek)  de  la  première  grande  plaine  alluviale  considérée  plus 
haut  et  qui,  au  Sud,  s'étend  entre  Neerlinter,  Léau  et  le  Nord  de  Saint- 
Trond  et,  au  Nord,  jusque  passé  Geet-Betz  et  Rummen.  Il  est  encore 
à  noter  incidemment  que  des  ossements  de  Castor  ont  été  trouvés  non 

(1)  M.  le  ph)fesseur  Geraets,  dans  la  première  partie  (publiée  en  1864,  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  des  Mélophiles  de  Hasselt)  de  son  Étude  sur  le  sol  du  Limbourg,  dit 
à  ce  sujet  :  «  La  dépression  du  sol  à  cet  endroit  et  l'espace  considérable  qu'occupent 
les  alluvions  font  supposer  que,  dans  des  temps  reculés,  cette  contrée  formait  un 
véritable  lac  et  qu'une  rupture  s'est  établie  entre  Zeelhem  et  Zelck  et  a  permis  aux  eaux 
de  s'écouler,  en  transformant  le  fond  du  lac  en  ces  belles  prairies  si  unies  qui  forment 
le  Schuelensbroeck.  La  tradition  locale  et  le  résultat  de  quelques  fouilles  viennent 
confirmer  cette  supposition.  On  y  a  trouvé,  en  creusant  le  sol,  une  barque  d'un  travail 
grossier,  ainsi  que  de  grands  amas  d'ossements  et  de  cornes  de  cerfs  et  d'autres 
ruminants,  qui  ne  peuvent  s'être  accumulés  en  cet  endroit  que  par  le  fait  du  charriage 
des  eaux. 
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loin  de  là  dans  les  alluvions  de  la  Herck,  à  son  confluent  avec  le 
Démer  (1). 

II  y  a  donc  certains  indices,  des  données  positives  même,  —  qu*il  y 
aura  lieu  de  reprendre  plus  tard  et  de  compléter  dans  ce  sens,  —  d'après 
lesquels,  en  coïncidence  topographique  avec  les  influences  régionales 
géologiques  ayant,  au  moins  pendant  la  durée  des  dépôts  rupeliens, 
maintenu  dans  ces  parages  les  conditions  bathymétriques  favorables  à 
la  persistance  de  prorondeurs  plus  grandes  qu*ailleurs,  une  action  simi- 
laire d*afiaissement  parait  s'y  être  continuée  jusque  dans  les  temps 
modernes.  Une  telle  persistance  d'action  est  précisément  la  caractéris- 
tique —  on  le  constate  chaque  jour  de  plus  en  plus  —  des  grands 
synclinaux  géologiques,  et  la  conséquence  pratique  de  tels  faits  pourrait 
être  que,  si  la  continuation,  dans  les  plaines  du  Nord  de  la  Belgique, 
des  nouvelles  extensions  du  bassin  houiller  récemment  découvert  plus 
à  TEst  du  Limbourg  devait  se  faire  à  travers  du  territoire  belge  dans  la 
direction  de  l'Ouest,  il  y  aurait  lieu,  dans  les  études  à  faire,  de  ne  pas 
perdre  de  vue  les  indications  qui  précèdent. 

En  attendant  qu'il  ait  pu  réunir  quelques  matériaux  complémen- 
taires sur  ce  sujet,  M.  Yan  den  Broeck  a  tenu  à  profiter  de  la  rectifi- 
cation qu'il  avait  à  faire,  afin  de  prendre  date  en  faveur  de  ce  premier 
énoncé  de  la  thèse,  qu'il  se  propose  de  compléter  et  de  soumettre  plus 
tard  à  la  discussion  de  ses  collègues. 

Présentation  et  élection  d^un  nouveau  membre  efléotif  : 

Est  présenté  et  élu  par  le  vote  unanime  de  l'Assemblée  : 

M.  Louis  Van  der  Poortkn,  photograveur,  19,  rue  de  la  Prospérité, 
à  Molenbeek-Saint-Jean. 


(i)  A.-T.  SPRiMGt  Sur  une  tête  de  Castor  trouvée  à  Donck  (Limbourg),  (Bull.  Acad.  r. 
DB  Belgique,  t.  XXI,  1866,  pp.  139-142.)  Voir  aussi  :  E.  Geraets  et  Van  der  Gapellbn, 
Découvertes  paléoethnographiques  faites  dans  le  parc  du  château  de  Wideux.  (Bull. 
Soc.  DES  MÉLOPHiLES  DE  Uasselt,  t.  IX,  1872,  pp.  17-30.)  Dans  cette  dernière  étude, 
les  auteurs  reviennent  (p.  18,  en  note)  sur  le  vaste  lac  évoqué  comme  épanouissement 
régional  du  Démer  et  signalent  des  archives  d'après  lesquelles  les  derniers  vestiges 
de  ces  extensions  lacustres  devaient  encore  exister  dans  la  première  moitié  du 
XVllI'  siècle.  Les  découvertes  faites,  toujours  dans  les  alluvions  de  la  Herck,  au 
château  de  Wideux  (sur  Alken),  font  conclure  les  auteurs  à  Texistence  de  vestiges  de 
cités  lacustres  et,  avec  de  rares  ossements  humains,  des  poteries,  et  avec  des  ossements 
d'animaux  divers,  parmi  lesquels  Bos  primigenius,  ils  signalent  un  fémur  de  Castor. 
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Communications  des  membres  : 

M.  le  baron  0.  van  Erthom  Tail  ensuite  deux  communications  dont 
rimpression,  votée  aux  Mémoires^  devra  cependant  être  reportée  au 
tome  XVI  (1902)  du  Bulletin,  vu  que  le  grand  développement  des  travaux 
de  l'exercice  1901  ne  permet  plus  d'admettre  de  nouveaux  mémoires 
dans  le  volume  de  l'année  courante. 

L'auteur  a  fait  parvenir  les  résumés  ci-après  de  ces  deux  commu- 
nications pour  le  Procès-Verbal  de  la  séance. 

CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE 


ÉTAGES  RUPEUBN,  BOLDEIUEN,  DIBSTIEN  ET  POEDBRLIEK 

(note  résumée) 

PAR 

le   baron   Oct.   VAN   ERTBORN 


Au  sujet  de  Tétage  rupelien,  l'auteur  dit  que  les  faciès  R2a  et  R2b  ne 
sont  pas  représentés  dans  le  pays  de  Waes  et  la  province  d'Anvers,  sauf 
peut-être  le  second,  immédiatement  au-dessous  de  l'argile  de  Boom  à 
Saint-Nicolas,  où  l'on  constate  un  niveau  sableux  plus  perméable  et 
plus  grossier  que  celui  du  sable  R4  sous-jacent  et  fossilifère. 

Le  niveau  R2d  parait  ne  pas  exister  dans  la  région  spécifiée  ;  les 
dénudations  tertiaires  l'auront  enlevé. 

Quant  au  sable  ligniteux  inférieur  à  l'argile,  il  appartient  à  l'assise 
inférieure  de  l'étage,  les  nombreux  fossiles  qu'il  contient  ne  laissant 
pas  de  doute  à  ce  sujet. 

Passant  ensuite  à  l'allure  de  ces  étages  dans  le  Limbourg,  l'auteur 
indique  les  niveaux  qu'ils  occupent  dans  la  colline  de  Waltwilder  et 
dans  le  sondage  de  Genck. 

Admettant  l'idée  émise  depuis  1895  par  M.  Van  den  Broeck  (1), 

(i)  Soc.  BELGE  DE  GÉOL.,  DE  Paléont.  ET  d'Hydrol.,  i.  IX,  Procès-VerbouXy  p.  9i. 
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M.  van  Ertborn  estime  que  les  blocs  colossaux  de  grès  blanc  n*ont 
fait  qu'un  voyage  vertical  et  qu'ils  reposent  sur  le  Tertiaire  m  situ. 

Passant  ensuite  à  l'étage  poederlien,  l'auteur  donne  la  description  de 
sa  base,  qui  ne  figure  pas  dans  la  Légende  de  la  Carte  géologique 
au  V40000-  ^u  ^"j^^  d^  '^^S^  des  sables  blancs  de  Moll  à  Moll,  il 
rappelle  que  déjà. il  a  émis  l'opinion  qu'ils  sont  non  pas  quaternaires, 
mais  d'âge  diestien. 

Les  questions  dont  la  solution  est  poursuivie  dans  l'intérêt  de  la 
science,  peuvent  se  poser  comme  suit  : 

l""  Le  Rupelien  inférieur,  qui,  sous  le  parallèle  de  Hasselt,  se  trouve 
au-dessous  de  la  cote  0  et  qui  plonge  vers  le  Nord,  peut-il,  à  30  ou 
40  kilomètres  dans  cette  direction,  affleurer  en  sous-sol  ? 

â""  La  base  du  Diestien,  qui  plonge  également  dans  cette  même 
direction  et  qui,  au  Kraiberg,  à  la  limite  Nord  de  la  planchette  de 
Kerropt-Bolderberg,  s'infléchit  à  la  cote  -f-  28,  peut-elle  se  trouver 
à  Lindeman  à  la  cote  +  65,  à  Eynkenberg  Cottage  (Gestel)  à  la 
cote  +  66,  à  Gruitrode  à  la  cote  -h  46,  localités  situées  beaucoup  plus 
au  Nord  que  le  Kraiberg  ? 

o"*  Les  sables  blancs  de  Moll  passent-ils,  à  MoII,  par  transition 
insensible,  au  Diestien  type,  ou  bien  en  sont-ils  séparés  par  une  ligne 
de  démarcation  stratigraphique? 

LE 
QUATERNAIRE   DANS   LE    NORD    DE   LA    BELGIQUE 

(note  résumée) 


le  baron  Oot.  VAN  BRTBORN 


Sous  ce  titre,  l'auteur  fait  une  seconde  communication  qui,  comme  la 
précédente,  sera  insérée  dans  les  Mémoires  du  tome  XVI  (1902)  et  dont 
il  a  fourni  pour  le  Procès-Verbal  le  résumé  suivant  : 

Lorsqu'on  étudie  attentivement  l'ensemble  des  dépôts  quaternaires  du 
Nord  de  la  Belgique,  on  constate  aisément  que  le  Moséen,  le  Campi- 
nien  et  le  Flandrien  sont  seuls  représentés  dans  cette  région.  Le  Bra- 
bantien  et  le  Hesbayen  font  défaut.  L'auteur  donne  la  coupe  du  forage 
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(lu  château  de  Sterboseh,  à  Wuestwezel,  coupe  qui  a  donné  des  résul- 
tats considérables  au  point  de  ¥ue  de  Tétude  des  terrains  quaternaires. 
Elle  a  appris  que  le  cailloutis  hétérogène  d'Hoboken,  à  Elephas  antiquuSy 
constitue  la  base  du  Quaternaire  inférieur,  ou  Moséen.  M.  van  Ertboru 
présente  ensuite  un  projet  d*échelle  stratigraphique  des  dépôts  quater- 
naires du  Nord  de  la  Belgique.  Il  fait  Thistorique  de  la  question,  que 
nous  ne  résumerons  point  ici. 

Le  gisement  actuel  des  blocs  colossaux  de  grès  blancs  de  la  région 
de  Genck,  dont  il  a  déjà  été  question  à  l'occasion  du  Diestien,  est 
rapporté  par  Pauteur  d  la  base  du  Moséen.  Il  résume  également 
rhistorique  de  celte  question.  Aux  environs  de  Genck,  l'origine  de  ces 
blocs  est  évidemment  pliocène,  mais  ils  peuvent  être,  les  uns  d'origine 
diestienne,  d'autres  d'origine  poederlienne;  en  tout  cas,  dans  cette 
région,  ils  reposent  sur  le  Diestien. 

Le  Campinien,  ou  Quaternaire  moyen,  est  caractérisé  par  la  faune  du 
Mammouth  et  du  Rhinocéros  tichorinus.  Ces  gisements,  comme  ceux  de 
Lierre,  sont  localises  dans  les  <lépressions  de  la  basse  Campine;  c'est 
dans  le  sous-sol  de  la  ville  de  Lierre  que  fut  trouvé  le  squelette  de  ce 
Proboscidien  qui  ligure  au  Musée  royal  d'histoire  naturelle;  les  fouilles, 
au  fort  de  Lierre,  mirent  également  au  jour  une  faune  très  riche.  Le 
Mammouth,  lé  Rhinocéros  lichorinus,  le  Cheval,  l'Aurochs,  le  Cervus 
elaphus^  VUrsus  arclos^  la  Hyœna  spelœa,  et,  dans  le  cailloutis  inférieur, 
VElephas  meridionalis  et  le  Rhinocéros  Merckii. 

Passant  ensuite  au  Quaternaire  supérieur,  ou  Flandrien,  l'auteur  place 
à  la  partie  supérieure  de  cette  assise  les  blocs  erratiques  de  la  Campine, 
blocs  qui  dans  celte  région  gisent  à  la  surface  du  sol.  Arrivés  générale- 
ment du  Nord  h  la  fin  de  la  période  quaternaire,  ils  sont  beaucoup 
plus  récents  que  les  débris  de  roches  d'origine  septentrionale,  mêlés 
au  cailloutis  de  la  base  du  Moséen.  M.  van  Ertborn  attire  ensuite 
l'attention  sur  l'action  de  la  mer  flandrienne,  qui  fut  surtout  dénuda- 
trice  et  dont  les  sédiments,  dans  la  province  d'Anvers  et  le  pays  de 
Waes,  n'ont  qu'une  épaisseur  moyenne  d'environ  2  mètres. 

A  la  suite  des  deux  communications  qui  précèdent,  M.  Van  den  Broeck 
fait  observer  que  si  elles  devaient  se  vérifier  entièrement  dans  leurs 
conclusions,  elles  auraient  pour  résultat  de  modifier  assez  sensiblement 
les  tracés  géologiques  d'assez  vastes  territoires  du  Nord-Est  de  la  Bel- 
gique tels  qu'ils  se  trouvent  indiqués  dans  certaines  des  feuilles  récem- 
ment publiées  pour  la  région  septentrionale  de  nos  plaines  belges. 

Faudrait-il  s'en  étonner  beaucoup,  dans  l'hypothèse  que  ces  inler- 
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prétations  nouvelles  pourraient,  pour  la  plupart,  se  vérifier;  ce  qui  n'est 
d'ailleurs  nullement  démontré  pour  l'ensemble  des  points  soulevés  dans 
les  exposés  qui  précèdent.  Assurément  non,  car  jusqu'ici  la  constitution 
géologique  des  plaines  basses  du  Nord  et  notamment  de  celles  de  la 
Campine  limbourgeoise  nous  est  restée  pour  ainsi  dire  inconnue. 

Peu  nombreux  sont,  en  effet,  les  points  élucidés  par  la  connaissance 
de  puits,  sondages  et  forages  artésiens. 

C'était  donc  un  labeur  ingrat  en  même  temps  qu'une  exploration 
toute  préliminaire  qui  incombaient  au  géologue  chargé  de  lever  cette 
partie  de  nos  plaines  tertiaires  du  Nord.  On  ne  pouvait  songer  à 
attendre  des  résultats  définitifs  ou  même  précis  d'une  étude  devant 
être  terminée  en  des  délais  rapprochés  et  qui,  contrairement  à  la 
situation  plus  favorable  acquise  pour  le  restant  du  pays,  en  était  restée, 
pour  ce  sous-sol  de  nos  plaines  septentrionales,  à  la  phase  d'étude 
initiale  des  recherches  et  des  levés  préliminaires. 

Et  il  est  encore  à  remarquer  que  de  tels  travaux  ne  pouvaient  être 
matériellement  effectués,  en  bien  des  cas,  que  si  Ton  se  décidait,  vu 
l'épaisseur  du  manteau  quaternaire  recouvrant,  à  entreprendre,  à  grands 
frais  et  dans  un  but  désintéressé  de  progrès  scientifique,  de  très  nom- 
breux sondages  d'étude  à  grande  profondeur. 

C'est  ce  qui  a  été  fait,  sans  marchander,  par  M.  Mourlon  qui,  comme 
secrétaire  de  la  Commission  géologique,  s'était  trouvé  dans  la  nécessité 
d'assumer  cette  lourde  responsabilité  pour  assurer  l'exécution  des 
parties  les  plus  ingrates  de  l'œuvre  qui  n'avaient  pu  —  et  pour  cause  — 
trouver  amateur  lors  de  la  répartition,  au  sein  des  membres  de  la  Com- 
mission géologique,  des  levés  de  la  carte  géologique  au  V4oooo- 

On  ne  peut  donc  que  féliciter  l'auteur  des  levés  de  la  grande  plaine 
du  Nord  d'avoir  eu  cette  abnégation  et  de  n'avoir  pas  reculé  devant 
cette  tâche  difficile  autant  que  considérable. 

Mais  d'autres  facteurs  défavorables  allaient  encore  attendre  le  géo- 
logue auquel  incombait  cette  rude  tâche  d'exécuter  la  première  auscul- 
tation profonde  d*une  région  restée  si  mal  et  si  incomplètement  connue. 

C'était  l'extrême  difficulté,  une  fois  les  sondages  exécutés  et  les 
échantillons  sédimentaires  réunis,  d'y  distinguer  et  d'y  différencier 
stratigraphiquement,  avant  une  étude  microscopique,  tant  lithologique 
que  paléontologique,  la  quantité  considérable  d'échantillons  de  sables 
et  d'argiles  ainsi  réunis.  Leur  étude  soigneuse  au  microscope,  qui  sera 
certainement  féconde  en  enseignements  et  en  résultats,  réclame  un 
temps  dont  il  n'était  pas  jusqu'ici  possible  de  disposer. 

D'autre  part,  sables  et  argiles,  presque  constamment  privés  de  fos- 
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siles  appréciables  et  déterminables  à  Tœil  nu,  se  sont,  il  faut  bien  le 
dire,  montrés  d'une  uniformité  d'aspect  et  de  caractères,  ou  tout  au 
moins  d'une  similitude  apparente  telle  que  les  difiTérenciations  strati- 
grapbiques  obtenues  par  cette  phase  initiale  d'étude  en  sont  devenues 
extrêmement  difficiles. 

Bien  souvent  des  consultations  faites  avec  le  concours  de  collègues 
appelés  à  donner  leur  avis  ne  parvenaient  pas  à  fournir  une  opinion 
convaincante  et  définitive,  que  seule  pourra  donner  plus  tard  l'étude 
systématique  des  sédiments  à  l'aide  du  microscope. 

Par  suite  de  cet  ensemble  de  difficultés,  il  ne  faut  donc  pas  trop 
s'étonner  que  les  matériaux  recueillis  à  grands  frais  par  les  sondages 
profonds  ayant  percé  le  sous-sol  de  la  Campine  limbourgeoise  n'ont 
pas  encore  pu  fournir  jusqu'ici  tout  ce  que  l'on  est  en  droit  d'attendre 
d'eux  ultérieurement.  C'est  d'ailleurs  l'absence  trop  constante,  malheu- 
reusement, de  faunes  malacologiques  et  autres  similaires,  du  moins  par 
la  taille,  qui  a  favorisé  certaines  assimilations  lithologiques  ayant  sans 
doute  parfois  faussé  les  conclusions  straligrapbiques. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  non  plus  que,  dans  l'exposé  que  vient  de 
nous  faire  M.  van  Ertborn  de  faits  laissant  croire  à  des  erreurs  d'inter- 
prétation, bien  des  points  réclament  encore  une  démonstration  rigou- 
reuse et  détaillée.  L'ensemble  des  critiques  virtuellement  émises  par 
notre  excellent  collègue,  assurément  très  judicieuses  en  certains  points 
définis,  ne  pourra  être  accepté  comme  entièrement  fondé  qu'après 
éclaircissement  et  preuves  complémentaires  exposées  dans  un  débat 
contradictoire. 

Après  ce  petit  essai  de  mise  au  point  de  la  question  complexe  sou- 
levée par  les  communications  de  M.  van  Ertborn,  M.  Van  den  Broeck 
félicite  ce  dernier  de  l'utile  application  qu'il  a  faite  ici  du  procédé  de  la 
mise  en  œuvre  de  grandes  coupes  régionales  pour  élucider,  géométri- 
quement pour  ainsi  dire,  la  constitution  géologique  de  régions  situées  à 
l'intersection  et  dans  les  prolongements  de  coupes  bien  repérées  et 
jalonnées  par  les  renseignements  de  (orages  profonds  et  de  puits 
artésiens. 

M.  Van  den  Broeck,  dans  ses  travaux  personnels,  a  toujours  eu  soin 
de  disposer  le  réseau  de  ses  sondages  les  plus  profonds  suivant  d'uni- 
formes et  régulières  lignes  de  coupes  Nord-Sud  et  Est-Ouest;  il  consi- 
dère l'étude  de  grandes  coupes  régionales,  ainsi  rendues  possibles, 
comme  l'un  des  meilleurs  critériums  de  l'exactitude  des  tracés  de 
limites,  surtout  dans  le  cas  d'épais  recouvrements  quaternaires. 
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L*élaboration  de  ces  coupes,  pendant  Fétude  et  la  recherche  des 
limites,  constitue  une  garantie  d*exactitude  de  celles-ci,  en  même  temps 
que  VaUure  normale  des  coupes  constitue,  quand  elle  est  aisément 
obtenue,  une  démonstration  du  bien  fondé  des  interprétations. 

Il  n'est  pas  douteux  qu'il  convient  donc  de  prendre  en  sérieuse  con- 
sidération le  mode  d*examen  des  levés  géologiques  de  nos  plaines  sep- 
tentrionales, que  vient  d'employer  avec  tant  de  sagacité  M.  van  Ertborn, 
tout  eu  réservant  une  appréciation  définitive  sur  certains  des  points 
exposés  et  ce  jusqu'au  moment  où  des  études  contradictoires  ou  complé- 
mentaires auront  pu  être  faites  sur  quelques-uns  des  points  signalés. 

M»  le  Président  se  joint  à  M.  Van  den  Broeck  pour  reconnaître  les 
grandes  difficultés  que  présentait  l'étude  de  la  région  du  Nord  de  la 
Belgique  et  pour  féliciter  M.  van  Ertborn  du  procédé  qu'il  a  cru  devoir 
adopter  pour  effectuer  la  revision  d'ensemble  des  levés  géologiques  qui 
s'y  rapportent. 

M.  Mourlon  félicite  aussi  M.  le  baron  van  Ertborn  d'avoir  entrepris 
d'interpréter,  à  l'aide  de  grandes  coupes  suivant  des  directions  Nord- 
Sud  et  Est-Ouest,  les  dépôts  tertiaires  et  quaternaires  de  la  Campine 
limbourgeoise. 

Seulement,  en  dehors  de  l'assimilation  de  certaines  couches  sableuses 
au  Rupelien  supérieur  argileux,  assimilation  à  laquelle  il  a  renoncé 
depuis  que  l'examen  des  échantillons  provenant  de  sondages  pratiqués 
en  Campine  près  d'Asch,  pour  la  recherche  du  charbon,  lui  ont  per- 
mis de  constater  une  forte  épaisseur  d'argile,  il  ne  croit  pas  fondées 
toutes  les  assimilations  proposées  par  M.  le  baron  van  Ertborn;  c'est 
ainsi  qu'il  ne  saurait  admettre  que  le  sable  blanc  qui  s'observe  au 
sommet  de  la  colline  de  Waltvvilder,  et  qu'il  a  rapporté  au  sable  de 
MoU,  passerait,  au  moulin  de  Gruitrode  —  comme  semble  l'indiquer  la 
coupe  exposée  en  séance  —  en  dessous  du  sable  assimilé  au  Poederlien 
de  celte  coupe,  alors  que  l'équivalent,  d'après  lui,  de  ce  même  sable 
blanc,  associé  à  des  argiles,  repose  sur  le  dit  Poederlien  dans  la 
Campine  anversoise. 

M.  Mourlon  se  réserve  du  reste  d'exposer,  à  Tune  de  nos  prochaines 
séances,  ses  observations  au  sujet  des  nouvelles  interprétations  de 
M.  le  baron  van  Ertborn. 

Il  rappelle  enfin  qu'il  a  décrit  dans  les  Mémoires  de  la  Société, 
(tome  XIV,  1900,  p.  205),  à  l'occasion  du  compte  rendu  de  l'excursion 
géologique  en  Campine  les  25,  24  et  25  septembre  1900,  les  blocs  de 
sable  blanc  durci,  passant  à  un  grès  dur  avec  traces  de  fossiles,  qui  sont 
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abondamment  répandus  à  la  surface  sur  le  territoire  de  la  planchette 
de  Genck. 

M.  van  Ertbom  se  rallie  entièrement  aux  considérations  émises  par 
MM.  Van  den  Broeck  et  Rutot;  il  rend  hommage  aux  travaux  exécutés 
par  M.  Mourlon,  qui  a  accompli  une  tâche  ingrate  dans  une  région 
inconnue  au  point  de  vue  géologique.  La  puissance  considérable  des 
dépôts  quaternaires  rend  les  levés  géologiques  exceptionnellement 
difficiles  dans  la  plus  grande  partie  de  la  Campine.  Déjà  en  1880, 
M.  P.  Cogels  et  lui  avaient  signalé  ces  difficultés  en  disant  «  si  Tépais- 
»  seur  de  ces  dépôts  continue  à  augmenter  vers  le  Nord,  le  levé  de  la 
»  carte  géologique  deviendra  très  difficile  dans  cette  région  (1)  ». 
Les  ressemblances  minéralogiques  que  présentent  le  Bolderien,  le 
Diestien,  le  Poederlien,  souvent  représentés  par  leur  faciès  dunal, 
augmentent  encore  ces  difficultés,  qui  sont  parfois  complétés  par  les 
remaniements  quaternaires  de  ces  mêmes  sables.  Les  sondages  pro- 
fonds exécutés  par  M.  Mourlon  ont  fait  faire  un  grand  pas  à  Tétude 
géologique  de  cette  région  jusqu'alors  inconnue. 

M.  le  Président,  en  suite  de  cet  échange  de  vues,  émet  l'avis,  qui  est 
adopté,  de  reprendre  cette  discussion  lors  de  séances  ultérieures  dans 
le  courant  de  l'exercice  1902,  lorsque  les  communications  de  M.  van 
Erlborn,  avec  les  ligures  et  coupes  qui  doivent  les  accompagner,  auront 
paru  dans  les  Mémoires  du  tome  XVI. 

La  parole  est  donnée  à  M.  Simoens  pour  une  communication  sur  la 
faille  d'IIaversin,  dans  laquelle  il  répond  aux  critiques  qui  ont  été 
émises  par  M.  Forir  (2)  au  sujet  de  sa  première  note  sur  cet  accident 
tectonique  (3). 

L'auteur  s'étend  assez  longuement  en  séance  sur  le  détail  de  sa 
réponse  à  M.  Forir,  et  l'Assemblée  décide  que  le  travail  de  M.  Simoens 
paraîtra  dans  les  Mémoires  du  tome  XVI  (1902). 

L'auteur  a  fourni  pour  le  Procès-verbal  la  Note  ci-contre  résumant 
le  sens  de  sa  réponse  : 


(1)  Texte  explicatif  du  levé  géologique  de  la  planchette  de  Lille,  p.  16. 

(2)  H.  Forir,  La  prétendue  faille  d^Haversin    (Ann.  Soc,   Géol.  de  Belgique, 
l.  XXVIII,  Méra.  pp.  183,  etc.,  séance  du  16  juin  t901). 

(3)  G.  Simoens,  La  faille d*Uaversin.  (Bull.  Soc.  belge  de  Géol.,  de  Paléont.,  etc., 
t.  XIV,  1900,  Mém.  pp.  25-34,  pi.  I.) 
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DBUXIÂMB    NOTB 

SUR 

LA     FAILLE     D 'H  AVERS  IN 

(résumé) 

par     O.     SXMOE^NS. 


Dans  sa  réponse  à  la  note  de  M.  Forir,  M.  Simoens  rencontre  suc- 
cessivement toutes  les  observations  présentées  par  son  contradicteur*: 
l""  au  point  de  vue  stratigraphique;  2^  au  point  de  vue  dynamique  et 
S""  au  point  de  vue  de  la  logique. 

Il  entre  dans  quelques  détails  au  sujet  de  la  signification  réelle  de  la 
nature  lithologique  si  diversifiée  que  présentent  les  sédiments  famen- 
niens;  il  conclut  à  des  changements  nombreux  dans  l'état  des  terres  et 
des  mers  de  cette  époque,  et  il  fait  voir  notamment  que  les  organismes 
vivants  dans  ces  anciennes  mers  ont  suivi  celles-ci  dans  leurs  transgres- 
sions et  régressions  successives,  ramenant  presque  régulièrement  la 
réapparition  de  formes  qui,  quoique  modifiées,  peuvent  se  rattacher 
cependant  à  des  types  assez  nettement  définis  ;  il  remarque,  par  exemple, 
que  les  Rhynchonelles,  si  différentes  du  Famennien,  oscillent  cependant 
autour  de  trois  Rhynchonelles  typiques  :  les  R.  pugnm,  R.  cuboides  et 
R.  nux. 

Or  ces  formes  Pugnoïdes,  Cuboïdes  et  Nuxoïdes  réapparaissent  suc- 
cessivement au  sein  de  sédiments  qui^  par  leur  nature  lithologique, 
rappellent  des  profondeurs  bathymétriques  et  des  états  de  la  mer  à  peu 
près  identiques;  il  n'affirme  pas  que  ces  Rhynchonelles,  qui  gravitent 
autour  d'un  même  type,  ont  celui-ci  pour  ancêtre  commun,  mais  il  se 
plait  à  (aire  remarquer  cette  singulière  coïncidence  de  l'apparition 
de  fossiles  qui,  quoique  transformés,  surtout  au  point  de  vue  des 
dimensions,  rappellent  des  organismes  qui,  antérieurement,  vivaient 
dans  des  conditions  semblables  et  qui,  chassés  de  leur  habitat  par  un 
changement  du  milieu,  semblaient  y  réapparaître  modifiés  avec  le 
retour  des  conditions  qui  rappellent  les  temps  antérieures. 

La  séance  est  levée  à  ii  h.  10. 
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J.  JoLT,  Une  estimation  de  Tâge  géologique  de  la  terre.  Washington,  1901. 

A.  Kemna,  La  situation  actuelle  de  la  question  des  eaux  à  Paris'.  Bru- 
xelles, 1901. 
M.  Lemiére,  Profils  sédimentaires  théoriques.  Saint-Etienne,  1901. 
E.  Suess,  La  face  de  la  terre.  Tome  III.  Leipzig,  1901. 

A.  Vestbrbbrg,  Études  chimiques  sur  la  dolomie  et  la  magnésite.  Upsal, 
1900. 

G.  ViLLAiN,  Le  fer,  la  houille  et  la  métallurgie  à  la  fin  du  XIX*  siècle. 
Paris,  1901. 

E.  WiCHERT,  La  théorie  des  séismographes  automatiques.  Berlin. 


Gommunicaçoes  da  Dlrecçao  dos  Serviços  Greologioos  de 
Portugal,  tome  IV,  Lisbôa,  1900. 

Ce  quatrième  volume  des  Communicaçôes  débute  par  une  analyse 
rapide,  due  à  M.  Nery  Delgado,  des  travaux  accomplis  par  le  Service 
géologique  du  Portugal  depuis  la  fondation  de  la  Commissâo  Geolo- 
gica,  en  1857.  Ces  travaux  sont  des  plus  importants,  ainsi  qu'on  en 
peut  juger  par  la'  liste  qu*en  donne  le  Directeur  du  Service.  Dans  la 
section  réservée  aux  mémoires  relatifs  aux  questions  de  géologie 
appliquée,  nous  remarquons  Finfluence  féconde  des  connaissances 
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géologiques  chaque  fois  qu'il  est  question  de  travaux  publies  :  captage 
des  eaux,  creusement  de  tunnels,  etc. 

Le  Service  géologique  a  réussi  à  créer  à  Lisbonne  une  bibliothèque 
intéressante  et  à  réunir  des  collections  pétrographiques  et  paléontolo- 
giques  des  plus  remarquables,  auxquelles  sont  attachés  des  spécialistes. 
Il  est  à  souhaiter  que  des  subsides  suffisants  soient  accordés  à  cette 
institution  pratique,  qui  ne  manquera  pas  d'exercer  Tinfluence  la  plus 
heureuse  sur  le  développement  industriel  du  Portugal. 

Citons  ici,  sans  y  insister,  les  mémoires  publiés  en  français  dans  ce 
quatrième  volume.  Ce  sont  : 

ViCENTE  DE  SouzA  Brandâo.  —  Suf  la  détermination  de  l'angle  des 
axes  optiques  dans  les  minéraux  des  roches, 

ViCENTE  DE  SouzA  Brandào.  —  Sur  l' Orientation  cristaUographique  des 
minéraux  des  roches,  en  plaques  unies. 

J.-C.  Berkeley  Cotter.  —  Sur  les  mollusques  terrestres  de  la  nappe 
basaltique  de  Lisbonne. 

Bleicuer  et  Choffat.  —  Contribution  à  l'étude  des  dragées  calcaires  des 
galeries  de  mines  et  de  cap  talion  d'eaux. 

Nery  Delgado.  —  Considérations  générales  sur  la  classification  du 
système  silurique. 

Les  travaux  publiés  en  portugais  sont  au  nombre  de  deux.  L*un  est 
une  traduction  d*un  travail  de  notre  distingué  collègue,  M.  X.  Stainier, 
intitulé  :  .4  Edade  da  pedra  no  Congo  (L*àge  de  la  pierre  au  Congo). 
L'autre  est  une  note  des  plus  remarquables,  due  à  M.  Wenceslau 
de  Lima  :  Noticia  sobre  alguns  vegetaes  fosseis  da  flora  senoniana  do  solo 
portuguez. 

M.  Wenceslau  de  Lima  a  été  en  relations  scientifiques  avec  l'illustre 
paléobotaniste  De  Saporta  ;  il  se  propose  de  continuer  les  travaux  du 
maître  et  de  décrire  cette  llore  fossile  du  Portugal,  si  intéressante  à 
tant  de  points  de  vue. 

On  sait  que  c'est  dans  ce  pays,  au  commencement  de  l'époque 
infracrétacée,  que  sont  apparues  les  premières  Dicotylédones  fossiles 
connues  en  Europe.  Ces  plantes,  nombreuses  dans  les  couches  de 
Cercal,  qui  seraient  une  sorte  d'intermédiaire  entre  la  fln  du  Juras- 
sique et  le  commencement  du  Crétacé,  offrent  un  certain  nombre  de 
types  peu  nets,  archaïques  en  quelque  sorte,  de  Dicotylédones,  mais 
avec  elles  on  trouve  également  des  formes  très  caractérisées.  L'appari- 
tion de  cette  flore  nous  montre  qu'il  devait  y  avoir,  à  cette  époque,  un 
commencement  de  succession  régulière  des  saisons. 

A  son  tour,  M.  Wenceslau  de  Lima  nous  apporte  des  données  qui 
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nous  permeitent  de  conclure  à  Texistence  de  transitions  presque 
insensibles  entre  la  flore  turonienne  et  celle  de  TÉocène.  Parmi  ces 
plantes  du  Sénonien  portugais  s'en  trouvent  quelques-unes  qui  caracté- 
risent notre  Heersien  belge,  telles  que  des  espèces  appartenant  aux 
genres  Devoalqaea^  Quercus.,.  Ainsi,  il  y  a  la  fois  analogie  entre  les 
flores  portugaise,  belge  et  américaine,  bien  qu'elles  se  soient  dévelop- 
pées à  des  époques  qui  ne  correspondent  pas  exactement  les  unes  aux 
autres. 

Espérons  que  M.  de  Lima  voudra  bien  continuer  ses  intéressants 
travaux  sur  cette  question  si  importante  de  la  répartition  des  plantes 
durant  Tépoque  crétacée. 

Georges  Engerrand. 


A.  IssEL.  Osservazioni  sul  Tongriano  di  Santa  Giustina  e 
Sassello.  Con  caria  geologica  (Observations  sur  le  Tongrien  de 
Santa  Giustina  et  de  Sasselo.  Avec  une  carte  géologique.)  Mémoire 
de  27  pages,  1900. 

G.  RovERETO.  lUustrazione  dei  Molluschi  fossili  Tongriani. 
{Description  des  Mollusques  fossiles  du  Tongrien.)  Mémoire  de  183  pages 
et  9  planches  hors  texte,  1900. 

Ces  deux  mémoires  forment  le  volume  XV  des  Atti  délia  R.  Univer- 
sité di  Genova,  publié  aux  frais  de  la  municipalité  de  Gènes. 

Les  couches  tongriennes  de  Santa  Giustina  et  de  Sasselo,  dont 
M.  Issel  nous  donne  aujourd'hui  la  description,  sont  situées  aux  environs 
de  Gênes  (Ligurie).  Elles  avaient  déjà  fait  l'objet  de  mémoires  impor- 
tants que  le  savant  professeur  et  son  collaborateur,  M.  Rovereto,  ont 
résumés  et  auxquels  ils  ont  ajouté  le  résultat  de  leurs  observations, 
ainsi  qu'un  certain  nombre  de  vues  nouvelles. 

M.  Rovereto,  dans  son  important  travail,  donne  la  liste  complète  des 
fossiles  tongriens  de  la  Ligurie,  il  en  nomme  une  bonne  partie  et  en 
fait  figurer  cent  trente-deux  espèces  dans  les  planches  qui  l'accom- 
pagnent. 

Les  dépôts  tongriens  de  la  Ligurie  sont  nombreux,  mais  les  plus 
importants  sont  ceux  de  Santa  Giustina  et  de  Sassello.  Ils  font  partie 
d'un  système  qui  était  certainement  très  développé  autrefois,  mais  que 
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Taction  puissante  de  Térosion  a  considérablement  diminué.  La  mer 
tongrienne  occupait  la  plus  grande  partie  de  cette  région,  en  ne  laissant 
émergées  que  les  hauteurs  formées  de  roches  anciennes  ou  de  couches 
triasiques. 

Description  du  système  de  Santa  Giustina.  —  Ce  système  débute  par 
un  horizon  d'eau  douce,  composé  de  petites  strates  d'argile  grise,  riche 
en  débris  de  végétaux  divers,  principalement  de  Dicotylédones  (Lauri- 
nées),  auquel  succède  une  argile  sableuse  contenant  des  Palmiers,  des 
Ficus...  etc.  Près  du  premier  tournant  de  la  route,  à  Santa  Giustina, 
on  a  recueilli  Ferussina  anastomœformis  (Strophostoma  ilalica). 

En  remontant  la  Sansobbia,  on  peut  voir  des  sables  remplis  de 
plantes  fossiles  :  Fougères,  Monocotylédones  et  Dicotylédones  (Goniop- 
teris  polypoides,  Flabellaria,  Phcenicites,  Cocoinées).  L'abbé  Parrando  y 
a  recueilli  une  belle  feuille  deCalamtis. 

Au  Nord  de  l'église  de  Santa  Giustina  se  trouve  une  molasse  à  faune 
à  la  fois  marine  et  saumâtre.  Elle  est  caractérisée  principalement  par 
Globularia  crassatina  (1),  Potamides  calcatus,  P.  trochlearis,  P.  plicatus, 
Cyrena  Michelolli,  Psammobia  Fischeri,  P.  plana,  P.  protracta. 

Toujours  dans  les  environs  de  la  même  localité,  on  remarque  des 
sables  gris,  à  gros  fucoïdes,  auxquels  succède  une  couche  très  riche 
en  Gastéropodes,  parmi  lesquels  :  Globularia  crassatina,  G.  gibberosa, 
Potamides  margaritaceus  (2),  P.  calcaratus,  P.  plicalus,  ainsi  que  de 
rares  Psammobia  et  des  Ostrea. 

En  s'élevant,  on  trouve,  mais  rarement,  quelques  exemplaires  de 
Melongena  laxecarinata,  Crassatella  trigonula,  le  tout  étant  surmonté 
par  des  argiles  et  des  molasses  sans  fossiles. 

A  la  villa  Brian,  à  un  peu  plus  de  150  mètres  d'altitude,  il  y  a  un 
nouvel  horizon  où  l'on  peut  recueillir  :  Globularia  crassatina,  Strombus 
radix,  Psammobia  Fischeri,  Cassis  mamillaris,  Cerithium  Ighinai,  Pota- 


(1)  On  sait  que  Globularia  ou  AmpuUaria  (Megaty lotus)  crassatina  caractérise  les 
dépôts  oligocènes  des  environs  de  Gaas  (Landes,  France),  dépôts  que  M.  de  Lapparcnt 
range  dans  le  Sannoisien  et  que  MM.  Fallot  et  Reyt  placent  dans  le  Stanipien. 
Potamides  plicalus  et  P.trochlearis  abondent  dans  leTongrien  des  environs  de  Paris 

(2)  Potamides  margaritaceus  et  P.  plicatu^  ne  peuvent  pas  être  considérés  comme 
tongriens  dans  TAquitaine.  Ils  y  sont  plutôt  aquitaniens  et  même  aquitaniens 
supérieurs,  surtout  le  premier.  Quant  au  second,  il  est  longrien  dans  la  France 
septentrionale  et  centrale,  mais  dans  le  Sud-Ouest,  il  abonde  surtout  dans  TAqui- 
tanien;  j*en  ai  même  recueilli  dans  le  Burdigalien  moyen  et  supérieur  (faluns  de 
Lagues,  de  Léognan  et  de  Pont-Pourquey).  Ces  différences,  quoique  minimes,  sont 
intéressantes  à  établir,  car  la  Ligurie  et  TÂquitaine  sont  approximativement  sous 
le  même  parallèle,  et  nous  verrons  que  M.  Rovereto  en  constatera  de  son  côté. 
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mides  Charpenlieri  (1),  P.  plicalus.  Isocardia  stibtransversa,  CrassateUa 
proUnsa,  Cyrena  MicheloUi,  C.  slrangulala,  Meretrix  incrassata. 

Un  peu  à  i*Est  de  la  route  carrossable,  on  observe  un  complexe 
reposant  sur  un  niveau  lacustre  de  végétaux,  qui  correspond  à  celui  que 
nous  connaissons  déjà. 

On  y  a  trouvé  Potamides  margaritaceus,  P.  calcaralus,  Cyrena 
MicheloUi,  Merelrix  incrassala.  Puis  viennent  des  sédiments  saumàtres 
et  lacustres  également,  où  dominent  les  Potamides,  les  Cyrènes,  ainsi 
que  des  Teuilles  nombreuses  et  des  fragments  de  carapaces  de  tortues 
appartenant  aux  genres  Tryonix  et  Piychogasler. 

Le  dépôt  reprend  ensuite  un  caractère  marin,  car  aux  Cérithes  et  aux 
Cyrènes  s'ajoutent  des  CorbiUa,  Psammobia,  Merelrix...  Une  magni- 
fique couche  formée  de  débris  de  coraux  lui  succède.  Ces  coraux  sont 
constitués  principalement  par  Rhabdophyllia  stipata  et  ils  contiennent 
en  abondance  :  Cyprœa  subexcisa,  Melongena  laxecarinata,  Proloma 
excalhedrtilis,  Turbo  conofasciata,  Potamides  margaritaceus,  Venus 
ambigua,  Lithodomus  Deshayesi. 

L'horizon  supérieur,  qui  correspond  aux  couches  de  la  villa  Brian,  est 
composé  de  molasses  très  riches  en  fossiles  :  Cassis  mamiUaris,  Cyprœa 
subexcisa,  Turritella  turris  (2),  Thracia  Bellardii,  Meretrix  stilpnax, 
Vermetus  oligotransiens,  Chlamys  deleta,  C.  miocenica,  Pecten  arcua- 
tus,  Osirea  Brongniarti,  .\ummutites  complanata,  var.  bormiensis,  iV. 
Fichteli,  Operculina  complanata  (3). 

Tel  est  l'ensemble  de  couches  que  Ton  rencontre  dans  les  environs 
de  Santa  Giustina;  pour  M.  Issel,  elles  appartiennent  toutes  au  Ton- 
grien  inférieur  voir  tableau). 

Description  du  système  de  Sassello.  —  Les  fossiles  les  plus  abondants 
se  trouvent  ici  dans  des  formations  qui  ont  de  grandes  analogies  avec 
les  récib  madréporiques,  de  sorte  que  les  Coquilles  qu'on  y  rencontre 
offrent  des  caractères  marins  et  lagonaires.  Parmi  les  Polypiers  con- 
structeurs dont  M.  Issel  donne  la  liste  et  qui  sont  extrêmement  nom- 
breux, je  citerai  seulement  les  genres  Alveopora,  Astracopora,  Madré- 
para,  Heliastrœa,  etc. 

Les  Échinodermes  sont  représentés  dans  ces  couches  par  les  genres 
Echinolampas,   Pericosmus.   Mareiia,    Cidaris.   Parmi    les  Mollusques 


{{)  Caracléiisliquc  ù  Gaas  cl  dans  le  calcaire  à  Astéries  îles  environs  de  Bordeaux 
Stampicn). 

(2)  Burdigalicnnc  dans  TAquilaine. 

(3)  Idem. 
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dominent  les  Conus^  Nerilopsis^  Pecten,  Hinnites.  On  y  trouve  égale- 
ment un  Crustacé  :  PalcBocarpius  macrocheilus,  et  des  Nummulites  : 
N.  inlermedxay  var.  bormiensis^  N.  Fichtdi,  N.  operctUinifortnis. 

Par  un  phénomène  de  pseudomorphose,  dû  probablement  à  des 
eaux  filtrantes,  les  Polypiers  et  les  Coquilles  ont  été  convertis  en  cal- 
caire cristallin  et  acquièrent  ainsi  une  apparence  beaucoup  plus 
ancienne.  Il  y  a  même  quelques  cas  de  transformation  du  test  en 
pyrite. 

Si  nous  nous  souvenons  que  les  Madréporaires  ne  peuvent  vivre 
dans  des  milieux  où  la  température  moyenne  du  mois  le  plus  froid 
soit  inférieure  à  -h  23''4,  nous  devons  admettre  qu'à  Tépoque  ton- 
grienne,  la  Ligurie  se  trouvait  dans  des  conditions  telles  que  son  iso- 
cbimène  était  supérieure  à  -+-  23*4  et  que  son  isotherme  ne  pouvait 
èlre  inférieure  à  h-  29®  ou  h-  50*». 

D'ailleurs,  les  plantes  qui  croissaient  dans  ces  régions  étaient  des 
Baclris,  des  Astrocaryum,  des  Acrocomia^  qui  prospèrent  actuellement 
sur  les  bords  de  TAmazone  et  de  TOrénoque.  Les  Cocus,  Pandanus, 
qu'on  y  retrouve  aussi  à  Tétat  fossile,  sont  également  des  plantes  équa- 
toriales. 

Les  couches  que  nous  venons  de  décrire  se  terminent  souvent  par 
des  dépôts  lacustres  ou  lagunaires  comme  ceux  de  Pian  Ferioso  de 
Brigiola,  qui  contiennent  de  rares  insectes,  ainsi  que  des  débris  mal 
conservés  de  plantes. 

La  description  de  ces  deux  systèmes  se  termine,  dans  le  mémoire  de 
M.  Issel,  par  un  tableau  de  synchronisme  que  nous  reproduisons 
ci-après.  Les  numéros  I,  II,  IH  et  IV  correspondent  au  Tongrien 
inférieur,  le  numéro  Y  pouvant  être  attribué  au  Tongrien  supérieur. 

M.  Issel  termine  son  mémoire  par  un  historique  de  la  question  du 
Tongrien. 

C*est  Dumont  qui,  en  1839,  a  donné  le  premier  ce  nom  à  une  série 
de  dépôts  bien  développés  dans  la  province  belge  du  Limbourg.  Dix 
ans  après,  Tillustre  slratigraphe  démembra  son  Tongrien  en  trois  sys- 
tèmes distincts,  auxquels  il  donna  les  noms  respectifs  de  Rupelien  pour 
la  partie  moyenne,  de  Bolderien  pour  la  partie  supérieure,  tout  en  con- 
servant l'expression  de  Tongrien  pour  la  partie  inférieure  du  système. 
Le  Tongrien  et  le  Bolderien  étaient  presque  exclusivement  marins, 
tandis  que  le  Rupelien  était  en  partie  fluvio-marin. 

Les  caractères  et  les  relations  de  ces  trois  termes  furent  successive- 
ment étudiés  par  C.  Lyell  (1832),  Ortlieb  et  Dollfus  (1873),  Rutot  et 
Van  den  Broeck  (1883).  Selon  ce  dernier  auteur,  l'Oligocène  belge  se 
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compose  d'un  terme  inférieur  et  d'un  terme  moyen,  le  terme  supérieur 
faisant  défaut  et  le  Bolderien  étant  indubitablement  miocène.  Pour 
M.  Van  den  Broeck,  l'Oligocène  inférieur  est  représenté  par  le  Ton- 
grien  de  Dumont;  il  est  marin  à  la  base  et  fluvio-marin  b  la  partie 
supérieure.  L'Oligocène  moyen  est  constitué  par  le  Rupelien,  avec 
deux  termes  marins  principaux  :  les  sables  de  Berg  et  l'argile  de 
Boom. 


1 

1 

SANTA  GIUSTINA. 

SASSELLO. 

AUTRES  LOCALITÉS 
DE 

l'afennim  ligure. 

LOCALITÉS 

AUTR^:S  QUE  CELLES 

DE  LA  LIGURIE. 

V. 

Calcaire  k  nullipores 
des  environs  de  Pon- 
zone. 

n. 

Molasse  rougeâtre  avec 
plantes  et  insectes. 

ni 

Argiles  marneuses  et 
molasses  avec    Co- 
quilles marines,  Co- 
raux et  Nummulites. 
Rares  plantes. 

Molasses  et  argiles  mar- 
neuses avec  nombreux 
Coraux,  Coquilles  ma- 
rines,   Éehmodermes 
et  Nummulites.  Rares 
plantes,  surtout  Dico- 
tylédones. 

Marnes    à  Coquilles 
marines,  de  Mioglia, 
Pareto,  Squaneto. 

II. 

Molasses    et  coukIo- 
mérats  marins  alter- 
nant avec  moiavses  à 
plantes  et  à  Coquilles 
a*eau  sauniâtre. 

Molasses  à  Coquilles 
marines  et  d'eau  sau- 
mâtre  de  Carcare  et 
de  Dego. 

Couches    de   Castel- 
gomberto  (Vicentin). 

1. 

Argiles  et  sables  avec 
plantes,  sur  out  Pal- 
mi»»rs  et  Fougères  ♦■  t 
Coquilles  terrestres. 
Conglomérats     sans 
fossiles. 

Lignites  de  Cadibona. 
Conglomérats  de  Celle. 

Couches   de    Castel- 
gomberto  (Vicentin). 

L'Oligocène  fut  institué,  en  1855,  par  Beyrich;  le  Tongrien  en  con- 
stitue la  partie  intérieure. 

L*auteur  fait  remarquer  que,  de  toutes  manières,  il  est  impossible  de 
comprendre  le  Ligurien  italien  dans  TOligocène,  car  il  est  intimement 
lié  aux  dépôts  sous-jacents,  tandis  qu'il  se  distingue  profondément  du 
Tongrien  par  ses  caractères  lilhologiques  et  paléontologiques. 

MM.  Issel  et  Rovereto  adoptent  le  terme  de  Tongrien,  pris  dans  le 
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sens  large  qui  lui  fut  attribué  par  d*Orbigny.  II  est  donc,  pour  eux, 
synonyme  de  Bormidien,  étage  proposé  en  1845  par  Lorenzo  Pareto  et 
étudié  par  ce  savant  le  long  des  rives  des  deux  Bormides  et  de  la  Scri- 
via.  D'Orbigny,  dans  le  Tongrien,  et  Pareto,  dans  le  Bormidien,  com- 
prenaient Tensemble  des  couches  auxquelles  Mayer-Eymar  devait 
donner  le  nom  d*Âquitanien  en  1857. 

L'Aquitanien  et  le  Stampien  ont,  pour  M.  Issel,  des  caractères  pure- 
ment locaux  (1). 

Toujours  d*après  le  même  savant,  le  terme  de  Tongrien  (â)  est  défec- 
tueux, car  il  est  fondé  sur  un  ensemble  de  couches  typiques  dont  la 
puissance  est  très  limitée.  Cette  puissance,  pour  les  dépôts  de  Hasselt, 
est  seulement  de  2i",95.  Le  Tongrien  belge  est  assez  riche  en  fossiles, 
dont  beaucoup  d*espèces  ont  des  analogies  avec  celles  de  Headon 
(Angleterre)  et  d*Egeln  (Allemagne),  mais  ils  diffèrent  notablement  de 
ceux  qui  sont  contenus  dans  les  gisements  de  la  France  méridionale  et 
de  ritalie  septentrionale.  De  sorte  que  la  Belgique  d'une  part,  la 
France  et  l'Italie  de  l'autre,  devaient  constituer,  à  l'époque  tongrienne, 
deux  bassins  séparés  ou,  tout  au  moins,  ne  communiquant  pas  directe- 
ment entre  eux. 

Dans  la  vallée  de  la  Scrivia  et  dans  le  Montferrat  septentrional,  le 
Bormidien  a  une  puissance  que  Mayer-Eymar  évalue  à  3,900  mètres  et 
qui  n'est  certainement  pas  inférieure  à  2,000  mètres.  Dans  l'Apennin 
ligure  seulement,  ses  fossiles  sont  au  nombre  de  plus  d'un  millier  et 
comprennent  des  représentants  de  toutes  les  classes  d'Invertébrés  et  de 
Vertébrés,  ainsi  que  des  Cryptogames  et  des  Phanérogames. 

L'expression  de  Bormidien  parait  donc  plus  juste  pour  désigner  une 
aussi  importante  division  stratigraphique;  cependant  M.  Issel  accepte 
le  terme  de  Tongrien  afln  de  se  plier  à  l'usage  et  de  rendre  hommage 
à  la  loi  de  priorité. 

Le  premier  observateur  qui  ait  parlé  des  dépôts  de  Santa  Giustina  et 

(1)  Dans  TAquitaine,  tout  un  ensemble  de  faits  prouvent  qu'on  a  raison  d'y  distinguer 
un  étage  aquitanien,  car  il  y  a  une  différence  très  nette  entre  les  couches  auxquelles 
on  y  donne  lo  nom  de  Tongrien  et  celles  que  Ton  y  range  dans  l'Aquitanien.  On  peut 
même  y  distinguer,  de  la  façon  la  plus  certaine,  trois  sous-étages  (voir  Tournouër, 
Benoist,  Fallût../.  Là  où  il  y  a  un  passage  quelquefois  insensible,  c'est  entre  les 
formations  aquitaniennes  et  burdigaliennes  (voir  Neuville,  Engerrand.  Soc.  Linn.  de 
Bordeaux,  1897).  mais  le  long  du  ruisseau  de  Saucats,  par  exemple,  les  série» 
aquitanienne  et  burdigalienne  se  déroulent  dans  un  ordre  parfait  et  sont  nettement 
caractérisées  par  leurs  fossiles. 

(2)  M.  de  Lapparent  divise  actuellement  l'Oligocène  en  trois  sous-étages  :  le 
Sannoisien,  le  Stampien  et  l'Aquitanien. 


Digitized  by 


Google 


SÉANCE  DU  49  NOVEMBRE  1901.  679 

de  Sassello  est  Lorenzo  Pareto.  Dans  son  mémoire  le  plus  impor- 
tant (1),  il  institue  ses  étages  nicéen,  ligurien,  modénien,  bormidien 
langhien,  serravallien,  tortonien,  astien,  villefranchien  et  arénien^ 
mettant  dans  le  Bormidien  les  sables  et  les  conglomérats  à  fossiles 
d'eau  douce,  marins  et  k  lignites  de  Carcare,  Dego,  Sassello,  Cassi- 
nelle,  Cadibona,  Portofino,  etc. 

Cette  conception  du  Bormidien  correspond  parfaitement  à  la  série 
de  dépôts,  dotée  de  caractères  paléontologiques  uniformes  qui  s*étend, 
dans  la  région  de  TApennin  septentrional,  entre  les  calcaires  à 
Fucoïdes  de  TÉocéne  supérieur  et  les  marnes  blanchâtres  h  Ptéropodes 
des  Langhe  et  de  la  vallée  de  la  Scrivia,  marnes  qui  représentent 
vraisemblablement  un  dépôt  de  grande  profondeur. 

Puis  c'est  M.  Issel  lui-même  qui  étudia  les  conditions  stratigra- 
pbiques  des  deux  gisements  considérés,  dans  un  mémoire  publié  par  le 
B.  Comitato  Geologico  (2). 

Le  professeur  Sacco,  admettant  un  étage  aquitanien,  scinda  la  série 
stratigraphique  comprise  entre  cet  Aquitanien  et  le  Bartonien  à  grosses 
Nummulites  (A.  Striata,  N.  Tchihatcheffi,  Orbttoides  radians)  en  Slani- 
pien  au  sommet,  Tongrien  proprement  dit  au  milieu  (celui-ci  étant 
incomparablement  supérieur  en  puissance  aux  d.'ux  autres)  et  Sextien 
à  la  base,  supprimant  ainsi  le  Ligurien.  Pour  Sacco  donc,  les  dépôts 
de  Santa  Giustina  et  de  Sasselo  sont  tongriens. 

Mayer-Eymar  (3),  dans  son  travail  sur  TÉocène  égyptien,  s'occupe  de 
nouveau  de  ces  deux  localités;  il  en  met  une  partie  dans  le  Ligurien 
supérieur,  Tautre  dans  le  Tongrien.  Pour  lui,  la  molasse  serpentineuse 
de  TApennin  ligure  doit  être  placée  dans  le  même  sous-étage  que  les 
tufs  de  Gnata,  Montecchio  Maggiore  et  Sangonini,  que  les  formations 
gypsifères  et  les  marnes  vertes  et  jaunes  à  Cyrènes  de  Montmartre,  que 
les  marnes  à  Paleotherium  de  Bonzac,  que  les  sables  à  Nummulites  inter- 
média  etiV.  Fichteli  de  Lesbarritz  et  Biarritz,  que  les  calcaires  à  Cyrena 
semislriata  et  Bythinia  Duchasteli  des  environs  d'Aix,  Dax  et  Manosque, 
tandis  que  le  niveau  supérieur  de  Santa  Giustina  et  Sasselo  correspon- 


{i)  Note  sur  les  divisions  que  l'on  pourrait  établir  dans  les  terrains  tertiaires  de 
l'Apennin  septentrional.  (Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  France,  i«  série,  t.  XXII. 
Paris,  ISeS.) 

(2)  Note  intorno  al  rilevamento  geologico  del  territorio  compreso  nei  fogli  di ,  Cairo 
Montenotte  e  Varese  délia  car  ta  topografica  militare.  (Boll.  del  R.  Com.  geol., 
anno  i885,  n-  9.  Roraa.  18a*J.) 

(3»  Le  Ligurien  et  le  Tongrien  en  Egypte.  (Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  Franck, 
3'  série,  t.  XXI.  Paris,  1893.)  ^ 
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drait  aux  couches  de  Gastelgomberto,  aux  sables  de  Fontainebleau,  au 
calcaire  à  Astéries  et  aux  marnes  bleues  à  Naiica  crassatina  de  la 
Gironde  el  des  Landes.  Finalement,  le  savant  géologue  de  Zurich  pla- 
çait les  poudingues  bruns  de  Santa  Giustina  dans  l'horizon  des  couches 
de  Schio,  des  sables  supérieurs  de  Fontainebleau,  des  sables  à  Cardita 
Basteroti  et  du  calcaire  d'eau  douce  d'Ormoy. 

Pour  le  professeur  Fallot  (1),  les  couches  de  Santa  Giustina  etGastel- 
gomberto  appartiendraient  au  Tongrien  supérieur,  tandis  que  les 
couches  à  Nummulites  Fichleli  de  la  Ligurie  seraient  infratongriennes 
(Sextien  de  Sacco).  M.  Issel  considère  cette  opinion  comme  erronée, 
car  la  N.  Fichleli  caractérise  certaines  couches  de  Sasselo  qui  corres- 
pondent aux  parties  moyennes  ou  supérieures  de  celles  de  Santa 
Giustina. 


M.  G.  RovERETo,  le  collaborateur  de  A.  Issel,  débute  par  une  analyse, 
faite  avec  beaucoup  de  logique  et  de  sagacité,  des  conditions  dans 
lesquelles  s'est  développée  la  faune  tongrienne.  Gette  faune  avait  des 
allures  tropicales  très  prononcées.  Les  Gladius,  Terebellunij  Bimella^ 
Strombus,  Clavililhes,  Turhinella,  Ancilla,  VtUseUa,  Pyru/a  sont  actuel- 
lement bien  développés  dans  la  province  Indo-Pacifique;  Pholadomya^ 
Pleurolomaria,  Melongena  prospèrent  dans  la  province  Caraïbe. 

Les  formations  coralligènes  donnaient  asile  à  de  nombreux  Mitra, 
ConuSy  Slrambus,  Terebellumy  Cyprœa^  ModioUiy  Mytilus,  Avicula^ 
Pnnay  Pinna^  Arca^  VtUsella. 

Pour  plusieurs  raisons,  la  faune  tongrienne  de  la  Ligurie  constitue- 
rail  non  seulement  une  province  distincte  de  celle  de  l'Europe  septen- 
trionale (Élampes,  Limbourg,  Cassel,  Mayence,...  etc.),  mais  peut-être 
aussi  une  province  séparée  de  celle  de  l'Europe  méridionale  [Vicentin, 
Gaas  (Landes)].  En  somme,  il  n'y  a  guère  qu'une  vingtaine  d'espèces 
qui  soient  communes  au  Tongrien  de  la  Ligurie,  de  la  France,  de  la 
Belgique  et  de  l'Allemagne. 

M.  Rovereto  décrit  ensuite  toutes  les  espèces  du  Tongrien  qui  lui 
sont  connues,  au  nombre  de  458,  et  il  les  fait  précéder  d'une  synonymie 
soigneuse.  Nous  reproduisons  ri-après  celles  qu'il  a  décrites  comme 
nouvelles  et  parmi  lesquelles  s'en  trouvent  peut-être  quelques-unes  qui 
existent  en  Belgique. 

(1)  Contribution  à  l'étude  de  l'étage  tongrien  dans  le  département  de  la  Gironde. 
(Mém.  de  la  Soc.  des  se.  phys.  et  nat  de  Bordeaux,  4*  série,  l.  V,  Bordeaux, 
1894.) 
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D*autre  part,  voici  la  liste  complète  des  espèces  belges  qui  se  retrou- 
vent dans  la  Ligurie  (I  ^=»  Tongrien  inférieur,  S  »  Tongrien  snpé^ 
rieur)  : 


Actœon  (Tornalellœa)  simulatus  Sol.  d). 
Pleurotoma  Konincki  Nyst.  (1). 

—  cavata  Bell.  (I). 

—  carcarensis  Bell.  (I). 
Drillia  peracuta  Koen.  (1). 

Yolutilithes  multicosta  Bell.  (Ii.  (V.  cin- 

gulata  Nyst.) 
Typhis  horridus  Brocc.  (1;. 
Cassidaria  echinophora  L.  (I). 
Cingtdina  scaàrella  Semp.  (1). 
Solarium  radiatum  Bors.  (I). 
Xenophora  {Tugurium)  subextensa  d'Orb. 

(1). 
Natica  achatensis  Recl.  (I). 
Dentalium  (FusUaria)  Kickxi.  Nysl.  (I). 
Ostrea  ventilabrum  Gold.  (I). 


Ostrea  (Gryphœa)  QueUleti  Nysl.  (I). 

Chlamys  Messonieri  May.  (I). 

Cardita  (  Venericardia)  tubercuXata  Mûnst. 

(S). 
Cardium{Eocardium)  tennis  ulcatum  Nvst. 

(I). 
Cardium     {Eocardium)    distinguendum 

Mayer  (I).  (C.  Kochi  Semp.) 
isocardia  subtransversa  d'Orb.  (I). 
Meretrix  splendida  Mer.  (I). 

—       [Amianthis)  incrassala  Sow.  (1). 
Psammobia(Gari)Fischeri  Heb.elRen.  (1). 
Glycymeris  Heberti  Bosq.  (I). 
Uwina  (Millha)  Omaliusi  Desh.?  (S). 
Tellina  yysti  Desh.  (I). 


Je  crois  qu*il  serait  bon  de  comparer  de  très  près  les  faunes 
tongriennes  belge  et  italienne,  d*abord  pour  arriver  à  leur  parfaite 
connaissance  et  ensuite  pour  éviter  les  synonymies  qui  encombrent  la 
nomenclature  malacologique. 

Georges  Engerrand. 
Attaché  au  Service  géologiqve  de  Belgique. 
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SÉANCE   MENSUELLE  DU  il  DÉCEMBRE  1901. 
Présidence  de  M.  A.  Rutot,  président. 

La  séance  est  ouverle  à  8  h.  35. 
Correspondance  t 

M.  le  Secrétaire  général  fait  part  à  TAssemblée  du  décès  de  M.  Paul- 
Joseph  Ghesquiére,  capitaine  d*état-major  retraité,  membre  fondateur 
de  la  Société.  (Condoléances.) 

M.  le  Minisire  de  l* Agriculture  envoie,  pour  la  Bibliothèque,  un 
exemplaire  des  Monographies  agricoles  de  la  région  limoneuse  et  de  la 
région  jurassique.  (Remerciments.) 

La  Société  géologique  du  Luxembourg  adresse  le  programme  des 
conférences  qu*elle  a  organisées  pour  les  mois  de  novembre  et  de 
décembre. 

La  Royal  Geographical  Society  de  Londres  fait  un  appel  aux  souscrip- 
teurs en  vue  d'une  expédition  nationale  antarctique. 

M.  Priem  remercie  pour  le  gracieux  envoi  qui  lui  a  été  fait  d'un 
exemplaire  du  mémoire  posthume  de  M.  R.  Storms. 

M.  le  Secrétaire  fait  savoir  à  ce  sujet  que  le  dit  travail  a  été  oflert,  à 
litre  d'hommage  de  la  Société,  à  un  certain  nombre  de  paléo-ichthyo- 
iogistes.  Ceux  qui  ne  l'ont  pas  reçu  peuvent  s'adresser  au  Secrétariat, 
qui  mettra  à  leur  disposition  les  quelques  exemplaires  disponibles. 

M.  le  Secrétaire  général  dépose  sur  le  bureau  le  fascicule  III  du 
tome  XII  du  RuUetin  et  annonce  l'apparition,  vers  la  fin  janvier  ou  au 
plus  tard  dans  la  première  quinzaine  de  février,  du  fascicule  IV  et 
dernier  de  ce  volume,  en  même  temps  que  le  Vl«  fascicule  du 
tome  XV  (1901)  qui  terminera  également  ce  dernier  volume. 

A  partir  de  fin  février,  il  ne  restera  donc  plus  comme  arriéré  que  les 
deux  derniers  fascicules  du  tome  XIII,  arrêtés  jusqu'ici  par  diverses 
Notices  et  par  d'importants  Mémoires,  non  rentrés  pour  l'impression, 
malgré  de  persistantes  et  nombreuses  réclamations. 
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M.  £.  Weinschenk  annonce  Tenvoi  d*an  travail  sur  le  «  métamor- 
phisme de  contact»;  ce  travail  sera  présenté  pour  les  Mémoires  de  1902. 
A  cette  occasion,  il  sera  examiné  par  une  prochaine  assemblée  s*il  n*y 
aurait  pas  lieu,  dans  le  cas  où  ce  mémoire  devrait  être  imprimé  en 
allemand,  de  le  faire  suivre  d*un  résumé  en  français. 

Divers  membres  de  l'Assemblée  font  observer  que  la  latitude  d'im- 
primer dans  notre  Bulletin  des  travaux  en  langues  étrangères,  latitude 
que  nous  laissait  la  première  édition  des  Statuts,  ne  semble  pas  avoir 
eu,  pendant  la  décade  1887-1896,  des  résultats  fort  appréciables,  et  son 
application  ne  laissait  pas  que  de  donner  lieu  à  certains  inconvénients. 
Ces  collègues  pensent  qu'il  est  désirable  d'obtenir  des  auteurs,  ou  de 
faire  (aire  avec  leur  assentiment,  la  traduction  pour  notre  BiUlelin  des 
mémoires  présentés  en  langues  étrangères. 

M.  5(atiit>r.  a  fait  parvenir  un  travail  intitulé  :  Description  des  giles 
métaUiféres  de  la  Belgique,  l""'  partie  :  Mine  de  Pyrite  de  Vezin. 

D'accord  avec  l'auteur,  ce  travail,  accepté  par  l'Assemblée,  paraîtra 
dans  lesM^motre^  de  1902  avec  la  planche  en  couleurs  qui  l'accompagne. 

Dons  et  envois  reçus  : 

l""  De  la  part  des  auteurs  : 

3531 .  Ministère  de  TAgriculture.  Monographie  agricole  de  la  région  limoneuse 
et  sablO' limoneuse.  Bruxelles,  1901.  Volume  grand  in-8*  de 
370  pages. 

3332.  —  Monographie  agricole  de  la  région  jurassique.  Bruxelles,  1901. 
Volume  grand  in-S*»  de  77  pages. 

3o33.  Weinschenk,  Ernst.  Zur  Kenntniss  der  Graphitlagerstàtten.  Chemiseh- 
geoloyische  Studien.  /.  Die  Graphitlagerstàtten  des  bayerisch- 
bôhmischen  Grenzgehirges.  Munich,  1897.  Extrait  in-4*»  de 
56  pages  cl  2  planches. 

3534.  "  Ibid.  II.  Alpine  Graphitlagerstàtten.  Munich,  i900.  Extrait  in-4«> 

de  46  pages  et  2  planches. 

3535.  —  Ihid.    III.   Die  Graphitlagerstàtten  der  Insel  Ceylon.  Munich, 

1900.  Extrait  in-4'  de  45  pages  et  3  planches. 

3536.  —  Beitràge  zur  Pétrographie  der  ostlichen  Centralalpen  speciell  des 

GrossVenedigerstoches.  I.  Ueber  die  Peridotite  und  die  aus  ihnen 
hervorgegangenen  Serpentingesteine.  Genetischer  Zusammenhang 
derselben  mit  den  sie  beglcitenden  Minerallagerstàlten.  Munich, 
1894.  Extrait  in-4*»  de  63  pages  et  4  planches. 
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3S32.  Weinschenk,  Ernst  Beùràge  zur  Minéralogie  Bayems.  Leipzig,  1897. 
Extrait  in-8''  de  39  pages. 

3553.  —  Ein  intéressantes  Geschiebe  aus  der  Isar.  Berlin,  1898.  Extrait 
in-8'»  de  3  pages. 

3854.  —  Mineralogifiche    Wauderungen  in  den   ôstlichen    Centralalpen. 
Vienne,  1897.  Extrait  in-8^'  de  15  pages  et  1  figure. 

3555.  —  XXII l'  JSotiz.  Uebereinen  neuen  Bestandtheil  einiger  Meleariten, 

Vienne  (?).  Exlml  in-8*  de  2  pages. 

3556.  —  Zur  genauen  Kenntniss  der  Phonolithe  des  Hegaus.  Vienne  (?). 

Extrait  in-8"  de  1  page. 

3557.  —  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Felds])àthe  in  den  Massengesteinen. 

Vienne  (?).  Extrait  in-S**  de  17  pages. 

3558.  —  Ueber  Serpentine  aus   den    ôstlichen   Centralalpen  und  deren 

Contadbildungen.  Munich,  1891.  Extrait  in-S*"  de  56  pages. 

3559.  —  Der  Bayerische  Wald  zwischen  Bodenmais  und  dem  Passauer 

Graphitgebiet,  Munich,  1899.  Extrait  in-8«  de  26  pages,  2  plan- 
ches et  9  figures. 

3560.  —  Dos  Talkvorkommen  bei  Mautern  in  Steiermark,  Berlin,  1900. 

Extrait  in-8'*  de  10  pages  et  6  figures. 

3561.  —  Fdrbung  der  Mineralien.  Berlin,  1896.  Extrait  in-8*  de  9  pages. 

3562.  —  Beitràge  zur  Pétrographie  Japons.  Munich,  i890.  Extrait  in-8* 

de  17  pages. 

3563.  —  Zur  Kenntniss  der  Entstehung  der  Gesteine  und  Minerallager- 

stàtten  der  ôstlichen  Centralalpen.  Munich,  1895.  Extrait  in-8* 
de  11  pages. 

3564.  Kunz,  6.-F.  et  Weinschenk,  E.  Farmington,   Washington  O,  Kansas 

Aerolite.  New-Haven,  1892.  Extrait  in-8«  de  3  pages. 

3565.  Moses,  A.-J.  et  Weinschenk,  E.  A  simple  apparalus  for  the  measureinent 

ofthe  indices  ofrefiraetim  ofsmaU  crystals  by  the  method  of  total 
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Présentation  et  élection  de  nouveaux  membres  effectifs  t 

Ont  été  présentés  et  élus  comme  tels  par  le  vote  unanime  de 
l'Assemblée  : 

MM.  Andernack,  Jules,  rue  Mazy,  39,  à  Jambes,  près  Namur; 

Salmon,  ingénieur  de  la  ville  de  Bruges,  à  Bruges; 

Van  de  Casteble,  A.,  conducteur  des  ponts  et  chaus3ées,   à 
Blankenbergbe. 

Communications  des  membres  t 
M.  Henryk  Arctowski  donne  lecture  du  travail  suivant  : 


8UB 


LES     DUNES     DU     CAP     POLONIO 

SÏÏB  U  OÔTB  DE  L'UBUGUAY 


par    EEenrylc.    AROrrOWSICT 

lembn  dn  penonnel  ttientifiqie  de  l'Expédition  anttretiqoe  belge. 


A  rentrée  du  Rio  de  la  Plata,  la  Belgica  a  été  arrêtée,  dans  sa 
marche  vers  le  port  de  Montevideo,  par  un  pampero  assez  violent  pour 
que  notre  bateau,  muni  d'une  simple  machine  auxiliaire,  ne  pût 
lutter  contre  le  vent. 

A  cause  de  ce  fait,  le  commandant  fit  jeter  Tancre  dans  une  petite 
baie,  près  du  phare  du  cap  Polonio,  où  nous  étions  à  l'abri  du  vent. 

Le  premier  jour,  il  aurait  été  bien  difficile  de  mettre  une  embarca- 
tion à  la  mer,  mais  le  jour  suivant,  le  9  novembre  i897,  nous  avons 
pu  faire  une  excursion  à  terre. 

Ce  qu'il  y  avait  de  plus  intéressant  sur  cette  côte,  c'étaient  les  dunes. 
Elles  étaient  remarquables  au  point  de  vue  de  leurs  formes  et  au  pokit 
de  vue  de  leur  disposition  par  rapport  à  la  côte. 
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Sur  le  croquis  ci-dessous  (fig.  1),  le  point  B  indique  la  position  du 
bateau. 

De  là,  on  apercevait  très  bien  une  assez  grande  étendue  de  la  plage 
ainsi  que  la  disposition  des  dunes.  Bien  loin  d*étre  parallèles  à  la  côte, 
elles  étaient  rangées  obliquement  par  rapport  au  rivage.  Le  fait  me 
frappa  au  point  que  j*aurais  beaucoup  aimé  de  consacrer  quelque  temps 
à  Tétude  de  ces  dunes.  Le  soubassement  est  granitique.  Le  rocher  n'ap- 
paraît qu*au  cap  même  et  dans  ses  environs  immédiats,  tandis  que 
toute  la  côte  est  sableu^>e.  La  pente  de  la  plage  est  faible.  Les  dunes 
viennent  mourir  sur  la  plage  même  et  elles  s'avancent  jusque  dans 
la  mer,  de  sorte  que  le  rivage  est  légèrement  dentelé. 


]{. 


v. 


s. 


'  ^j^^y'  ^ 


Fijç.  1. 


Vue  du  bateau,  la  côte  paraissait  être  sillonnée;  on  aurait  cru  voir 
une  élévation  dans  le  fond  et  une  série  de  petites  vallées  parallèles 
venant  déboucher  dans  la  mer  et,  elles-mêmes,  creusées  de  sillons  laté- 
raux. L'apparence  était  tellement  trompeuse  que  je  me  suis  demandé, 
à  un  moment  donné,  ce  que  pouvait  bien  être  cette  érosion  dans  une 
région  essentiellement  sableuse.  Ce  n'est  qu'au  bout  d'un  temps  assez 
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long,  et  grâce  à  un  éclairage  plus  Tavorable,  que  je  parvins  à  remarquer 
que  les  crêtes  étaient  des  dunes  alignées  suivant  des  directions  paral- 
lèles et  de  hauteur  croissante  vers  Tintérieur  du  pays.  Les  sillons  laté- 
raux ne  pouvaient  être  qu'une  apparence  due  à  la  projection  d'une 
dune  sur  la  suivante,  les  distances  ne  pouvant  pas  être  bien  appréciéies. 

A  terre,  j'ai  pu  recueillir  quelques  données  plus  précises. 

Tout  d'abord,  l'orientation  générale  des  dunes  est  :  S40^  E.,  soit 
Sud-fet  —  Nord-Ouest. 

Leur  hauteur  maximum  est  de  35  à  37  mètres.  La  hauteur  moyenne 
des  dunes  est  de  20  à  25  mètres.  Les  plus  petites  dunes  ont  au  moins 
10  mètres  de  hauteur.  Elles  vont  en  grandissant  en  s'éloignant  de  la 
côte.  Elles  sont  toutes  légèrement  curvilignes;  les  concavités  sont 
tournées  vers  le  Nord-Est. 


C'est  du  Sud-Ouest  que  le  sable  vient;  la  partie  concave  de  chaque 
dune  est  donc  une  pente  de  chute  qui  est  légèrement  conique.  L'ali- 
gnement des  dunes  n'est  pas  toujours  parfaitement  rectiligne. 
La  flgurp  2  ci -dessus  nous  démontre  très  bien  comment  elles  se 
groupent  pour  former  un  chaînon. 
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Les  chainons  de  danes  ont  des  directions  sensiblement  parallèles. 

Les  dunes  augmentent  dMmportance  (hauteur  et  étendue)  lorsqu'on 
va  du  Sud  vers  le  Nord.  J'en  ai  traversé  cinq  sur  une  distance  d'envi- 
ron 3  kilomètres.  Les  distances  moyennes  sont  donc  de  500  à 
600  mètres.  Chaque  chaînon  grandit  en  s'éloignant  de  la  côte. 

La  coupe  ci-dessous  nous  donne  une  idée  du  proûl  de  ces  dunes. 


Fig.3. 


Elles  sont  remarquables  à  cause  de  la  constance,  la  régularité  et  la 
simplicité  des  formes.  Elles  sont  absolument  dénudées;  il  n'y  a  un  peu 
de  végétation  que  dans  le  fossé  qui  se  trouve  au  delà  de  la  plus  grande 
dune  (la  dernière  que  j'ai  traversée  et  qui  domine,  du  reste,  également 
les  dunes  suivantes).  J'ai  cherché  à  mesurer  l'inclinaison  des  parois  de 
celle-ci  et  j'ai  trouvé  31**  pour  la  pente  intérieure  et  8  à  10*  d'incli- 
naison pour  la  pente  douce.  La  pente  forte  était  légèrement  concave  (voir 
(ig.  3).  L'autre  pente  était  franchement  convexe,  presque  jusqu'au  pied 
de  la  dune. 

La  crête  —  comme  on  peut  s'en  rendre  compte  d'après  la  coupe  — 
n'était  pas  marquée  par  une  saillie  (comme  cela  est  généralement  le  cas 
dans  d'autres  régions  de  dunes)  ;  la  saillie  se  dessinait,  au  contraire,  très 
nettement  un  peu  au  delà  de  la  crête,  c'était  la  limite  de  la  pente  forte. 

En  marchant,  j'ai  été  plus  d'une  fois  frappé  par  l'analogie  que  pré- 
sentait l'aspect  de  ces  sables  avec  les  champs  de  neige.  Me  trouvant 
dans  un  fond  et  ne  voyant  tout  autour  de  moi  que  le  sable  scintillant 
au  soleil,  j'avais  tout  à  fait  l'illusion  des  hautes  régions  dans  les  Alpes. 

Au  point  de  vue  des  formes,  je  ne  sais  si  l'on  saurait  trouver  un 
exemple  de  dunes  plus  régulières  et  plus  simples.  Pour  ce  qui  concerne 
la  disposition  de  ces  dunes  par  rapport  à  la  côte,  elle  ne  peut  que 
démontrer  le  fait  qu'au  cap  Polonio  les  vents  prédominants  viennent 
du  Sud.  Les  dunes  du  cap  Polonio  sont  un  monument  naturel  d'un 
intérêt  météorologique  évident,  car  elles  démontrent  que  la  résultante 
de  Faction  des  pampero$,  à  cet  endroit,  est  dirigée  suivant  rE40<^  N. 

M.  Benryk  Arctowski  fait  ensuite  la  communication  ci-contre. 
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de  Hughes  de  Tautre.  Il  me  parait  même  très  probable  que  tout 
l'ensemble  des  glaciers  que  déversaient  ces  terres  devait  former  une 
plaine  de  glace  couvrant  le  plateau  continental  de  ces  terres;  il  y 
aurait  eu,  dans  ce  cas,  une  ceinture  de  glace  se  terminant,  bien  au 
delà  de  la  côte,  sous  forme  de  muraille. 

Plusieurs  Taits  d*observation  m*ont  fait  pepser  que  le  travail  de 
dénudation  et  de  transport  de  cet  immense  épanchement  de  glace  a 
dû  être  colossal;  car  les  glaciers  largement  étalés  doivent  tendre  à 
aplanir  les  montagnes  qu'ils  embrassent. 

Pour  fixer  les  idées,  voici  quelques  faits  : 

a)  Dans  la  région  des  canaux  de  la  Terre  de  Feu,  où  les  traces  de 
l'ancienne  extension  des  glaciers  sont  extrêmement  étendues,  j'ai 
constaté,  dans  l'un  des  fiords  du  canal  du  Beagle,  une  montagne 
formant  une  grande  roche  moutonnée  et  surmonlée  d'un  monticule 
pointu  tout  à  fait  caractéristique; 

6)  En  diflérents  endroits  dans  les  terres  antarctiques  découvertes 
par  l'Expédition  de  la  Belgica,  j'ai  pu  voir  des  nunataks  me  rappelant 
le  monticule  pointu  perché  sur  la  montagne  arrondie,  sauf  qu'ici  le 
recouvrement  de  glace  ne  s'étant  pas  retiré,  l'action  de  dénudation  du 
glacier  se  poursuit  encore  de  nos  jours.  Ces  nunataks,  exposés  à  l'action 
de  la  gelée  et  du  rayonnement  solaire,  se  désagrègent  rapidement,  et 
les  grands  blocs  qui  se  détachent  de  leurs  murailles  s'effondrent  sur  la 
glace,  qui  les  emporte.  Les  nuirataks  tendent  donc  à  disparaître; 

c)  Un  certain  nombre  de  petites  iles  du  détroit  de  la  Belgica  offrent 
un  relief  très  particulier,  en  ce  sens  qu'elles  sont  pour  ainsi  dire 
entièrement  recouvertes  de  plaines  de  glace  aux  pentes  peu  inclinées 
et  qu'elles  ont  au  milieu  une  ou  deux  montagnes  escarpées  qui  percent 
le  manteau  de  glace  et  qui  contrastent  avec  le  relief  adouci  du  pourtour 
de  l'Ile; 

d)  D'autres  Ilots  sont  non  moins  remarquables,  à  cause  de  ce  fait 
que  leur  relief  primitif  semble  entièrement  dénudé.  Ils  ont  effective- 
ment la  forme  de  gros  dos  de  moutons,  émergeant  à  peine  de  l'eau,  et 
le  plus  fréquemment  ils  sont  recouverts  de  calottes  glaciaires. 

Ces  quelques  faits  démontrent  qu'à  l'époque  pleistocène,  la  grande 
nappe  glaciaire  formée  le  long  des  côtes  par  l'union  de  tous  les  glaciers 
a  pu  raser  des  ilôts  montagneux.  Le  mécanisme  est  facile  à  com- 
prendre. 

La  muraille  de  glace,  découverte  par  Ross  à  l'Est  de  la  Terre 
Victoria,  a  en  moyenne  50  à  60  mètres  de  hauteur.  Les  sondages  ayant 
donné  des  profondeurs  de  190  à  250  brasses,  ce  grand  front  de  glacier 
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doit  plonger  jusqu'au  fond  de  ia  mer  sur  lequel  il  repose.  Or,  cette 
grande  masse  de  glace  doit  s'écouler,  puisque  des  icebergs  ne  cessent 
de  s'en  détacher. 

A  l'époque  glaciaire,  un  glacier  semblable  devait  s'étaler  au-devant 
de  l'archipel  de  Palmer.  Dans  ces  conditions,  les  iles  et  les  ilôts 
étaient  empâtés  dans  cette  grande  plaque  de  glace  et  formaient  des 
nunataks  que  la  glace  devait  contourner;  et  les  blocs  se  détachant  des 
flancs  des  montagnes  étaient  emportés  par  le  glacier,  tout  comme  c'est 
le  cas  pour  les  nunataks  actuels  (6).  La  glace,  de  son  côté,  érodait  les 
parties  basses,  et,  à  l'aide  des  nombreux  matériaux  qu'elle  charriait,  elle 
décapait  la  base.  Mais  le  transport  des  éclats  de  roches  se  poursuivant 
sans  cesse,  les  falaises  devaient  reculer  vers  l'intérieur  et  la  nappe  de 
glace  devait  gagner  du  terrain.  De  la  sorte,  la  topographie  de  l'ilot 
devenait  peu  à  peu  celle  des  îles  décrites  en  (c),  et,  finalement,  un  simple 
monticule  (a)  devait  subsister  tant  que  le  travail  d'aplanissement 
n'avait  pas  fini  par  submerger  ce  dernier  rocher.  Les  iles  basses  (d) 
proviennent  donc,  dans  cette  région  d'affaissement,  de  l'abrasion 
des  sommets  de  montagnes  par  les  glaciers  pleistocènes  qui  les  ont 
cernés. 

Il  me  semble  que  nous  pouvons  dénommer  abrasion  glaciaire  ce 
genre  particulier  de  dénudation. 

M.  /.  Bertrand,  à  l'appui  de  la  manière  de  voir  de  M.Arctowski,  et  lui 
donnant  une  application  un  peu  différente  il  est  vrai,  présente  un  autre 
exemple  d'abrasion  glaciaire  et  de  modelage  :  celui  du  relief  de  la 
Russie,  où  ce  phénomène  lui  parait  très  typique. 

Il  a  envoyé  pour  le  Procès- Verbal  la  rédaction  suivante  de  sa  com- 
munication : 


Action  des  anciens  glaciers  sur  le  relief  actuel 
de  la  Russie. 

Les  faits  rapportés  par  M.  Arctowski  de  ses  explorations  dans 
l'Antarctide  et  la  théorie  qu'il  émet  au  sujet  de  l'a  abrasion  »  glaciaire 
me  décident  à  attirer  votre  attention  sur  le  relief  de  la  Russie  d'Europe. 
En  somme  peu  connue  en  Occident,  la  Russie  présente  des  phénomènes 
orogéniques  du  plus  haut  intérêt.  Avant  les  beaux  travaux  hypsomé- 
triques  de  Tillo,  —  depuis  sa  mort,  ils  sont  poursuivis  avec  non  moins 
d'activité  par  M.  Chokalskii,  —  le  pays  russe  était  généralement  consi- 
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déré  ici  comme  une  immense  plaine  à  ondulations  faibles  et  irr^- 
lières. 

Il  n'en  est  rien. 

Malgré  le  peu  d'accentuation  du  relief  russe,  —  on  y  signale  des 
points  qui  dépassent  300  mètres,  —  la  Russie  est  loin  d*étre  cette 
cuvette  à  fond  plat  que  Ton  s'imaginait.  On  y  distingue  plusieurs 
systèmes  de  hauteurs  séparés  les  uns  des  autres  par  de  très  larges 
dépressions.  Je  ne  m'arrête  pas  à  leur  examen,  et  indépendamment  de 
leur  existence,  je  veux,  pour  le  moment,  faire  ressortir  la  présence  de 
deux  modelés  bien  dififérents  dans  le  relief  du  sol  de  la  Russie 
d'Europe. 

Dans  le  Nord,  les  ondulations  se  présentent  sous  un  aspect  moins 
élevé  et  plus  large.  Elles  prennent  l'allure  de  laides  croupes  se  succé- 
dant les  unes  aux  autres  à  travers  des  espaces  sans  fin.  Les  rivières  ont 
un  cours  plat.  Comme  types  de  ces  élévations,  je  citerai  les  «  Ouvaly  » 
ou  «  petites  collines  »  du  Nord.  Je  citerai  également  toute  la  partie  sep- 
tentrionale du  système  des  hauteurs  centrales  russes,  dont  les  pa}^ges, 
à  ce  point  de  vue,  sont  typiques.  Qui  n'a  entendu  parler  du  Valdaï? 

Dans  le  Sud  de  la  Russie,  au  contraire,  on  rencontre  un  relief  plus 
prononcé.  Le  sol  est  travaillé,  raviné.  Les  vallées  sont  plus  accentuées, 
plus  sinueuses,  plus  étroites. 

Il  se  fait  que  la  délimitation  entre  les  deux  espèces  de  reliefs  du  sol 
russe  coïncide  avec  la  limite  d'extension  maxima  de  l'ancien  glacier 
Scandinave.  (Voir  carte  I.) 

Dans  le  contraste  orograpbique  que  nous  avons  sous  les  yeux,  nous 
pouvons  voir  un  exemple  grandiose  de  cette  abrasion  glaciaire  dont 
vient  de  nous  parler  M.  Ârctowski.  Toute  la  contrée  qui  fut  jadis 
recouverte  par  les  glaces  —  et  ici  je  ne  veux  pas  entrer  dans  des  con- 
sidérations relatives  aux  diverses  périodes  glaciaires  —  est  aujourd'hui 
affectée  d'un  «  relief  glaciaire  ».  Dans  un  tel  pays,  où  la  pente  est  si 
faible  que  les  rivières  naissantes  semblent  ne  pas  pouvoir  se  décider  à 
prendre  leur  direction,  l'érosion  fluviale  n'a  accompli  qu'un  travail  très 
faible.  De  grandes  étendues  sont  restées  marécageuses. 

Au  contraire,  toute  la  partie  de  la  Russie  qui  ne  fut  pas  atteinte  par 
le  glacier  est  affectée  d'un  «  relief  fluvial  »  très  caractéristique. 

Je  me  bornerai  à  examiner  aujourd'hui  d'un  peu  plus  près  le 
système  oriental  des  hauteurs  russes  :  celui  des  collines  volgiennes  qiii 
couvre  l'espace  compris  entre  les  rivières  Volga  au  Nord  et,  à  l'Est, 
Oka,  Tsna,  Vorona,  Khopièr,  et  Don  à  l'Ouest  et  au  Sud.  La  configu- 
ration en  est  très  suggestive.  (Voir  cartes  II  et  IIL) 
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La  moitié  occidentale  de  ce  territoire  fut  submergée  par  la  coulée  de 
glace  qui  s'étendait  sur  les  bassins  de  TOka  et  du  Don.  La  ligne 
d'extension  du  glacier  coïncide  approximativement  avec  les  vallées  de 
la  Soura  et  de  la  Miédviéditsa.  A  TOuest  de  ces  vallées,  nous  consta- 

Carte  I.  —  Schéma  de  la  disposition  des  hauteubs  de  la  Russie. 


Limite  probable  de  la  plus  grande  extension  du  glacier  Scandinave. 


>•  Direction  de  la  coulée  de  glace. 

tons,  en  effet,  un  modelé  beaucoup  moins  accentué  qu'à  TEst.  J*ai 
dénommé  ce  groupe  occidental  «  arrière-collines  volgiennes  à  modelé 
glaciaire  »  par  opposition  au  groupe  oriental  que  j'appelle  «  collines 
accores  de  la  Yolga  à  modelé  fluvial  ». 
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A  Texâmen  des  arrière-collines  volgiennes,  j'ai  conslaté  que  leur 
altitude  moyenne  augmente  du  Nord  au  Sud  (de  190  mètres  environ 
au  Nord  à  plus  de  2(X)  mètres  au  Sud).  L'explication,  j'ai  cru  la  trou- 
ver dans  ce  fait  que  plus  la  langue  de  glace  avançait  vers  le  Sud,  plus 
elle  devenait  mince;  par  conséquent,  sa  puissance  d'abrasion  devenait 
de  plus  en  plus  faible. 

Cartes  II  et  III.  —  Esquisses  hypsométrique  et  géologique  des  hauteurs  volgiennes. 


0  - 175™ 


□ 


175  —  250- 


Plos  de  250» 


Nammolit. 


Crétaeiqoe  (tQe.  et  rée.)        Aitni  ttmm 


(Courbes  approximatives.) 


-^-«-  Limite  approximative  de  l'extension  des  i^Uces  peodxÉ 
la  période  de  plus  grande  glaciation. 
Échelle  :  4  à  40.000,000. 


Dans  les  collines  accores  de  la  Volga,  l'altitude  moyenne  maximum 
se  trouve  vers  le  centre  (250  mètres)  et  diminue  suivant  la  direction 
des  vallées  fluviales. 

Le  fait  que  la  rivière  Soura,  de  même  que  la  petite  rivière  Sviiaga, 
un  peu  plus  à  l'Est,  ont  leur  versant  droit  plus  accidenté  que  leur  ver- 
sant gauche  avait  été  expliqué  de  façon  un  peu  téméraire  :  de  même 
que  la  Volga  s'est  sculpté  ses  superbes  falaises  en  érodant  constam- 
ment sa  rive  droite  à  cause  du  mouvement  de  rotation  de  la  terre,  de 
même  que  tous  les  fleuves  de  l'hémisphère  Nord  ont  une  tendance  à 
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éroder  leur  rive  droite,  de  même  ces  deux  petites  rivières  transporte- 
raient peu  à  peu  leur  lit  vers  la  droite.  Cette  explication  est  assurément 
fausse  :  1®  parce  que  ces  rivières  sont  trop  petites  et  de  trop  faible 
débit;  2<»  parce  que  la  rivière  Miédviéditsa,  qui  se  trouve  un  peu  au  Sud 
dans  des  conditions  analogues,  en  semblant  éroder  sa  rive  gauche, 
mettrait  en  défaut  la  théorie  dont  la  vérité  est  pourtant  bien  acquise. 

Cet  examen  particulier  et  purement  orographique  du  système  des 
collines  volgiennes  parle  en  faveur  du  puissant  rôle  que  jouent  les 
glaces  dans  le  modelé  terrestre. 

Une  dernière  considération,  d'ordre  géologique,  me  paraît  décisive. 

Dans  tout  le  Sud  de  la  Russie,  on  voit  d'immenses  dépôts  des 
époque  oligocène  et  éocène  recouvrant  les  terrains  du  système  créta- 
cique  récent.  Celui-ci  apparaît  en  général  dans  les  vallées,  et  ce  sont 
les  parties  élevées  du  pays  qui  ont  conservé  en  plus  grande  partie  les 
dépôts  nummulitiques. 

Le  groupe  des  collines  accores  de  la  Volga  —  c'est-à-dire  donc  la 
partie  du  système  considéré  où  l'on  ne  trouve  pas  trace  de  glacier  — 
est  sillonné  de  vallées  fluviales  dont  les  dépôts  tertiaires  ont  été  enle- 
vés. Ceux-ci,  au  contraire,  ont  subsisté  sur  toutes  les  hauteurs.  Les 
dépôts  oligocène  et  éocène  de  ce  groupe  sont  répartis  suivant  l'altitude  : 
de  même  que  celle-ci  va  en  diminuant  du  centre  vers  les  extrémités, 
obéissant  en  cela  h  l'érosion  des  rivières,  de  même  les  dépôts  oligo- 
cène et  éocène  se  trouvent  en  plus  grande  abondance  au  centre,  fis 
obéissent  au  même  phénomène  d'érosion  en  diminuant  dans  la  direc- 
tion des  vallées. 

Le  groupe  des  arrière-collines  volgiennes  et  la  dépression  Oka-Don, 
qui  furent  jadis  submergés  par  les  glaces,  ne  présentent  que  très  peu  de 
dépôts  tertiaires.  De  tout  le  territoire  recouvert  autrefois  par  la  coulée 
Oka-Don,  la  partie  Sud  seulement  et  quelques  endroits  latéraux  mon- 
trent, toujours  sur  des  saillies  du  sol,  des  dépôts  nummulitiques.  Le 
Crétacique  se  développe  pour  ainsi  dire  sur  toute  l'étendue  comprise 
entre  les  collines  volgiennes  et  les  hauteurs  centrales  russes. 

L'érosion  ou  mieux  l'abrasion  fut  la  plus  effective  dans  l'axe  de  la 
coulée.  Celui-ci  correspond  a  peu  près  à  la  vallée  de  la  Tsna.  Sur  les 
parties  latérales  et  surtout  dans  le  Sud,  l'action  de  la  glace  fut  moindre: 
1®  parce  que  plus  la  feuille  glaciaire  s'épanchait  vers  le  Sud,  plus 
elle  s'amincissait,  perdant  ainsi  de  sa  puissance  d'abrasion;  2^"  parce 
que  la  durée  d'existence  du  glacier  fut  plus  courte  au  Sud,  sur  les 
bords  du  Don  moyen  actuel  que  plus  au  Nord,  sur  les  vallées  actuelles 
de  la  Vorona,  de  la  Tsna,  etc. 
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Le  phénomène  de  différenciation  dans  le  relief  de  la  Russie  s'im- 
pose par  Télude  orograpbique  et  géologique  du  sol.  L'explication  gtt 
bien,  je  pense,  dans  Texistence  d*un  modelé  glaciaire  et  d'nn  modelé 
fluvial,  dans  le  rôle  de  nivellement,  d'  c(  abrasion  »  que  jouent  les 
glaces  à  la  surface  terrestre. 

Au  sujet  de  la  communication  de  M.  Arclowski,  M.  Van  den  Broeck 
pose  à  celui-ci  la  question  de  savoir  si  les  pitons  qui  se  présentent 
aujourd'hui,  dans  les  niveaux  supérieurs  montagneux  des  régions 
antarctiques,  comme  n'ayant  pas  subi  l'action  de  compression,  de 
moutonnement  et  de  polissage  ayant  affecté  les  plateaux  environnants, 
d'où  ils  émergent  avec  leurs  formes  abruptes  et  caractéristiques, 
n'auraient  jamais  été  englobés,  alors,  par  exemple,  qu'ils  étaient  plus 
complets  et  de  formes  différentes  sous  le  très  épais  manteau  de  glace 
qu'il  faut  certainement  évoquer  pour  les  glaciers  antarctiques. 

Rien  ne  lui  parait  s'opposer  à  ce  qu'ils  aient  primitivement  été 
immergés  au  sein  de  ces  glaciers  et  que  c'est  seulement  après  leur 
retrait  ou  leur  diminution  d'épaisseur  que  les  parties  les  plus  proémi- 
nentes, les  premières  dégagées  évidemment,  auront  commencé  à  subir 
les  phénomènes  ordinaires  d'abrasion  aérienne  et  climatérique  qui  les 
font  maintenant  contraster  si  vivement  avec  les  parties  rocheuses  plus 
tabulaires  et  arrondies  des  plateaux  dont  ils  forment  les  sommets  en 
haut  relief. 

S'il  n'en  est  pas  ainsi  et  si  ces  rocs  à  surface  aujourd'hui  non  mou- 
tonnée ni  arrondie  émergeaient  réellement  de  la  glace,  n'est-ce  pas 
restreindre  l'épaisseur  des  grands  glaciers  antarctiques  à  des  dimen- 
sions bien  minimes  et  peu  compatibles  avec  ce  que  montre  l'ensemble 
des  glaciers  antarctiques  actuels? 

M.  Arclawski  exprime  le  regret  de  manquer  de  données  suffisantes 
pour  répondre  complètement  à  cette  question  ;  il  est  toutefois  d'accord 
avec  M.  Van  den  Broeck  pour  admettre  que  les  anciens  glaciers 
devaient  présenter  une  forte  épaisseur.  Seulement,  leur  base  réelle 
ne  reposait  nullement  sur  les  plateaux  d'où  émergent  les  pitons 
signalés  tantôt.  Ils  descendaient  dans  les  bas-niveaux  et  dans  les  fonds, 
chenaux  et  lits  marins  à  partir  desquels  doit  s'apprécier  leur  épaisseur 
totale.  Quant  aux  pitons  d'altitude  élevée,  à  surfaces  rocheuses  non 
ce  glacialisées  »,  M.  Arctowski  pense  que  réellement  ils  n'ont  jamais 
été  englobés  dans  la  masse  du  plus  complet  épanouissement  des  gla- 
ciers antarctiques. 

Relativement  aux  conclusions  fournies,  pour  ce  qui  concerne  la 
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Russie,  par  M.  Berlrandy  M.  Arctowski  estime  qu'il  ne  peut  pas  les, 
admettre  entièrement. 

Il  est  certainement  heureux  de  voir  appuyer,  par  des  faits  tirés 
d'autres  régions  que  TAntarctique,  la  thèse  de  l'abrasion  glaciaire,  mais 
il  pense  que  M.  Bertrand  se  trouve  ainsi  entraîné  plus  loin  et  dans  des 
conditions  de  moindre  évidence  que  celles  du  domaine  plus  localisé 
où  M.  Arctowski  a  cru  devoir  se  confiner.  H  pense  d'ailleurs  qu'il  ne 
serait  pas  difficile  d'opposer  certaines  objections  aux  vues  qui  Tiennent 
d'être  exposées  au  sujet  des  phénomènes  de  glaciation  dans  le  continent 
européen. 

Sur  la  proposition  de  M.  le  Président^  cette  discussion  sera  reprise 
ultérieurement  quand  les  notes  de  MM.  Arctowski  et  Bertrand  seront 
imprimées. 

M.  H.  Butlgenbach  fait  ensuite  le  communication  suivante  : 

NOTE 


SUR 

QUELQUES  CRISTAUX  PROVENANT  DB  GiSElIENTS  BELGES 

PAR 


Les  cristaux  que  je  vais  décrire  proviennent  de  gisements  belges,  font 
partie  des  collections  de  l'abbaye  de  Maredsous  et  ont  été  mis  à  ma 
disposition  par  le  directeur  de  ce  musée,  notre  confrère  don\  Grégoire 
Fournier. 

GALàNe  (FrasHêt  lez^Couvin). 

Sur  calcite  en  rhomboèdres  e^.  Ces  cristaux  ont  4  à  6  millimètres  de 
hauteur  et  présentent  très  nettement  le  cuboctaèdre  pa^. 

Pyrite  (Bourlet). 

Très  petits  cristaux  jaunes,  irisés,  sur  schistes  hoaillers.  Leur  forme 
ordinaire  est  le  cube  p  modifié  par  l'octaèdre  a^.  Un  cristal  ayanl  à 
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peine  1  millimètre  de  hauteur  m'a  nettement  permis  de  déterminer, 
en  plus  des  formes  p  et  at,  le  trapézoèdre  a*"*,  dont  les  faces  consti- 
tuent de  fines  troncatures  sur  les  arêtes  pa^. 


MESURES. 

pa'*  =  29«22' 


CALCULÉS. 

29o29'46" 
43»20'30" 


J'ai  déjà  signalé  cette  forme  a'*  sur  des  cristaux  d'Andenelle  (*). 

Chalcopyrite  (Mazy). 

Beaux  cristaux  jaune  d'or  sur  calcite  b^(P,  prismatiques,  terminés 
aux  deux  extrémités.  La  Ogure  i  représente  un  de  ces  cristaux  ayant 
2  millimètres  de  hauteur;  il  offre  la  combinaison  : 

m.  b*i*,  M.  p.  a».  a«.  A*.  A*,  flj.  Af. 


FiG.  4. 

On  Yoit  que  le  cristal  est  terminé  différemment  à  chaque  extrémité 
de  Taxe  vertical,  de  sorte  qu'il  semble  présenter  la  symétrie  antihémié- 
drique  (A^,  SP,  SP')  du  système  quadratique.  Mais  l'absence  sur  les 
faces  at  des  stries  parallèles  à  m  que  présentent  les  faces  ^4^  montre 
bien  la  tendance  du  minéral  à  prendre  la  symétrie  sphénoédrique 
(A2,  2L2,  2P')  du  même  système. 

O  H.  BuTTGENBACH,  Description  de  quelques  cristaux  du  sol  belge.  (Annales  de  la 
Société  géologique  de  Belgique,  t.  XXVllI,  i901,  p.  199.) 
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T03 


Voici  le  tableau  des  incidences. 

MESURÉS. 

pb^  .....  44029'  . 

pb*'* 63<»20'  . 

po« 35« 

pA^ 35<49'  . 

pa^  ....  54o24'  . 

pA* 64oi7'  . 

ma* 54*55'  . 

wiA* 54035'  . 

ma, 35019'  . 

mAt 350IO'  . 

La  cbalcopyrite  n*a  pas  encore  été  signalée  à  Mazy.  L'échantillon 
que  je  viens  de  décrire  a  été  trouvé  par  M.  Cb.  Lejeune  de  Scbiervel. 

Blende  {Bkyberg). 

Ces  cristaux,  brun  foncé,  très  facilement  clivabies,  sont  implantés 
sur  du  quartz.  Leur  forme  prédominante  est  le  rbombododécaèdre  6^. 
Cependant,  sur  un  de  ces  cristaux,  j'avais  cru  voir  le  rbombododécaèdre 
modifié  sur  un  angle  par  les  faces  d'un  tétratrièdre  ou  d'un  tétra- 


CALCULÈS. 

.  44o34'28" 
.  630  5'34^'5 

34o51'50" 
54«»20' 
54o56'45" 
36028' 


FiG.  2. 


bexaèdre.  Ayant  voulu  détacber  ce  cristal,  je  l'ai  malheureusement 
brisé  en  plusieurs  morceaux  à  cause  d'une  très  grande  facilité  de  cli- 
vage qu'il  présentait.  Cependant,  j'ai  pu  recueillir  un  éclat  d'environ 
2  millimètres  de  dimension  et  qui  est  représenté  par  la  figure  3  en 
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projection  orthogonale  sur  p  (001).  J*ai  déterminé  snr  cet  échantillon 
les  faces  6*,  p,  a*  et  (6*'*  6*''  6*'*').  Cette  dernière  forme  n'a  pas  encore 
été  si^alée  dans  les  formes  dérivant  du  cube.  Elle  est  représentée  sur  le 
cristal  en  question  par  deux  petits  triangles  situés  chacun  entre  a^  (113) 
et  une  face  b^.  Pour  la  déterminer,  nous  sommes  partis  des  angles  : 


En  posant 


*'.^(101)  =  «=«Î0*36' 
5'.6*(ii0)-i^«  52*48' 
5'.WT0)-Y==80°23' 


on  a  : 


;i,7637. 


En  prenant  : 

A      7 

a  : 

l      liq'-l      10 

La  face  (7.4.10)  appartient  aux  zones  p  (100).  a''*  (225)  et  a*  (111). 
«(213).  62(102). 

Cette  forme  est  très  voisine  des^b^  b*^  6'^'.  Mais  les  faces  de  cette 
dernière  forme  font  partie  des  zones  a^  b^.  D'ailleurs  les  incidences 
suivantes  précisent  leur  distinction  : 


5(213) 


5'(7.4.i0) 


Mesures. 


6*(10i).  . 
6*(J10).  . 
^«(ITO).  . 
a«(i42)  . 
p(001) .  . 
5(123) .  . 
*'(4w7.40) 


49o  6'24" 
55^'45" 
79»  6'24" 
lOoftSW 
3e«»41'57" 
2lo47'42" 
X 


20*38'21" 
52»43'59" 
80»29'40" 
905117" 
38o52'36" 

X 

19»0'40" 


20»35' 
52o48' 
80*23' 
10M3' 
38*14' 

19*23' 


I 


L'absence  des  faces  a^  ou  ^1^  ne  permet  pas  de  déterminer  le  signe 
de  cette  nouvelle  forme* 
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Pyromorphite  (Vedrin). 
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Détermination  du  plan  de  macle. 

Ce  plan  est  e'  et  a  pu  élre  déterminé  très  exactement  à  l'aide  des 
faces  de  clivage  : 

MESUBÉS.  CALCULÉS. 

PtPt  (hém.) 78»52' 78*^51' 

PiPiihém.) 35*>31' dS/ofiTM", 

Détermination  de  d*. 

En  fixant  le  cristal  sur  un  porte-objet  de  façon  ^que  le  plan  de  macle 
soit  perpendiculaire  au  porte-objet,  j'avais  observé  que  l'angle  de  la 


Bjà(iooj 


FiG.  3. 


faceps  avec  l'arête  ah  était  droit;  ah  serait  donc  modifié  par  le  rhom- 
boèdre inverse  e"',  car  : 

pje'«  =  90-46'59". 
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Dans  ce  cas,  le  scalénoèdre  d"*  perpendiculaire  à  p^  étant  d^,  il  me 
restait  à  vérifier  si  les  larges  faces  rectangulaires  du  cristal  étaient  dans 
la  zonepâPs;  d'ailleurs  les  angles  suivants  ont  permis  d'enlever  tout 
doute  sur  la  notation  indiquée. 

MESURÉS.  CALCUI^S. 

jh4' 90*30' 90>36'24" 

dkt^sixret, 78«i2' 78>4'4i" 

d*d*(hém.)  .....  94o32'  .....  94«'52'23". 

ContrairM^ent  aux  faces  de  même  notation  d*  dos  autres  cristaux  de 
Landelies,  le  eristal  que  je  décris  a  ses  faces  rugueuses,  sans  aucune 
strie. 

Déierminalion  de  d''*. 

Ce  scalénoèdre  a  été  déterminé  en  mesurant  Tangle  que  Tune  de  ses 
faces  fait  avec  Pzi^OÎ),  et  aucun  doute  n'a  plus  existé  sur  sa  notation 
par  suite  de  la  vérification  apportée  par  les  autres  angles  mesurés  et 
renseignés  dans  le  tableau  suivant  : 

MESURÉS.  CALCULÉS. 

P3(f '*  «  a 72»  .   .     7Î*  8'  7" 

(V^'^suT^h^ft 73o37' 7304^43  " 

rf'*<f/*(hém)  =  Y ^^^' I09*47'36". 

De  plus,  le  rhomboèdre  inverse,  qui  est  tangent  à  Taréte  sur  e  d'un 
scalénoèdre  £,  a  pour  notation  e^.  La  troncature  de  l'arête  ac  du  scalé- 
noèdre <r'*  est  donc  e*'.  Or,  e'V'  =  5  —  25M9'6"5,  et  la  mesure  de  cet 
angle  a  donné  SS"". 

Les  scalénoèdres  d^  connus  les  plus  voisins  de  cf '*  sont  cf '*  et  ff\  dont 
les  troncatures  sur  e  sont  respectivement  «'•'•  et  e*'\  Les  angles  calculés 
suivants  montrent  bien  que  nous  devions  choisir  d"*  pour  notation  : 

/^^  </•'». 

a 72«59'34" 70»42'20'' 

{S 74«  4'30"5 72«54'25  " 

7 iÔ5^'52" i06«  3'28" 

8 22ol6'3i" 250  IVIO". 
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Détermination  de  i^. 

Cette  face  f^(llO)  a  été  très  exactement  déterminée  par  les  angl<^ 
qu'elle  fait  avec  pj  et  P5. 

MBSCRÉS.  CALCULÉS. 

Pt.i^ 45«       i5«23'26'' 

p,.  «• 69*»      6902741" 

««.  ««(hém.) 53*30' 5^58'2l" 

é«.  (T'* 27«19' Î7«  7'14"5. 

Détermination  de  D. 
On  avait  mesuré  pour  cette  face  : 

p,,  D«a«38».  Pj.  D.B/3— 90». 

La  valeur  de  l'angle  P  montre  que  la  face  D  appartient  à  la  zone 
d*(543),  d*{lJ5),  dont  l'équation  est  :  2A  —  *  h-  21.  En  effet,  l'axe  de 
cette  zone  (droite  ab  de  la  figure)  est  exactement  perpendiculaire  à  p^ 
si  l'on  suppose 

En  parlant  de  l'angle  a»  on  a  ensuite  : 

-==0,1695886       aveclr:=y  +  S«. 

y 
En  prenant 

*_i 
y"6' 

on  a  : 

xyz  =  4êi. 

C'est  la  face  antérieure  de  gauche  du  scalénoëdre  direct  D  -=  d^d^V**. 
Ce  scalénoèdre  n'a  pas  encore  été  signalé  dans  les'  cristaux  de  calcite 


(*)  La  valeur  exacte  de  s  étant  1,02764,  Taxe  de  zone  fait  en  réalité  avec  p^  un  angle 
de89M3'. 
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M.  k  Président  fait  ensuite  les  deux  commuDications  suivantes 

A.  RuTOT.  —  Sur  rftge  de  la  Glauconie  de  Lonzée. 


En  attendant  la  rédaction  du  mémoire  relatant  en  détail  les  nouvelles- 
observations  effectuées,  M.  Rutot  résume  son  travail  en  faisant  remar- 
quer que  rage  de  la  glauconie  de  Lonzée  avait  surtout  été  établi,  jus- 
qu'ici, par  la  présence  de  nombreux  échantillons  de  Bélemnites  que 
Ton  rattachait  à  BelemniteUa  quadrata,  d*où  conclusion  à  Tàge  bervien 
du  dépôt. 

M.  Rutot  a  étudié  la  Taune  à  nouveau  et  a  reconnu  que  Ton  ne  se 
trouve  pas  en  présence  de  BelemniteUa  quadratay  mais  bien  de  Bdetn^ 
niteUaWestphalica  Schlùt,  qui,  en  Westphalie,  caractérise  la  transition 
du  Turonien  au  Senonien. 

D'autre  part,  la  présence,  à  Lonzée,  de  nombreux  Actinocamax  verus 
tend  encore  à  montrer  qu'il  est  question  d'une  couche  d'âge  plus  ancien 
que  le  Hervien,  et  ces  deux  faits  sont  énergiquement  renforcés  par 
l'étude  des  autres  Mollusques  et  surtout  par  celle  des  Ostracés,  qui  se 
rapportent  plutôt  à  des  formes  turoniennes  et  même  cénomaniennes 
qu'à  des  formes  sénoniennes. 

En  présence  de  ces  affinités  anciennes,  M.  Rutot  est  d'avis  qu'on  ne 
peut  placer  la  Glauconie  de  Lonzée  plus  haut  que  le  sommet  du 
Turonien. 


M.  A.  Rutot.  —  La  boucle  de  Profondevllle. 


La  Meuse  actuelle  décrit,  en  face  de  Profondeville,  une  courbe  très 
accentuée,  qui  a  dû  être  bien  plus  importante  encore  à  l'époque  quater- 
naire, car  la  courbe  actuelle  se  complique  d'une  boucle  très  nette,  au 
milieu  de  laquelle  s'élève  le  monticule  isolé  du  bois  de  Huile. 

M.  Rutot  a  étudié  directement  ou  par  sondages  la  boucle  ancienne  et 
il  en  donne  au  tableau  une  esquisse  géologique. 

Dans  le  Mémoire  qu'il  prépare,  l'auteur  compte  démontrer  que  la 
boucle  a  existé  pendant  le  Moséen  et  qu'elle  a  cessé  de  s'approfondir 
au  début  du  Campinien.  A  l'époque  besbayenne,  tout  se  trouvait  déjà 
dans  les  dispositions  actuelles. 
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M.  k  Secrétaire  général  donne  lecture  de  Textrait  ci-dessous  d*un 
article  de  VÉtoile  Bdge  du  30  novembre  et  consacré  aux  nouvelles 
extensions  des  Musées  royaux  de  Cinquantenaire. 

Après  s*étre  étendu  sur  les  sections  nouvelles  à  créer  et  sur  les  pro- 
jets, en  vue  desquels  un  premier  crédit  de  deux  millions  vient  d'être 
voté  récemment  par  les  Chambres,  Tarticle  de  VÈtoUe  Bdge  continue 
ainsi  : 

«  Ce  n'est  pas  encore  tout  :  dans  l'aile  droite,  les  locaux  actuelle- 
ment occupés  par  la  peinture  décorative  et  les  industries  d'art  seront 
réservés  à  un  Musée  d'hygiène  et  de  matériaux  de  construction,  dans 
le  genre  de  celui  qui  existe  à  Vienne  et  qui  rend  les  plus  grands  ser- 
vices aux  ingénieurs,  aux  architectes,  aux  entrepreneurs  et  gens  de 
métiers  variés,  à  tous  ceux,  en  un  mot,  qui  s'occupent  là-bas  de  tra- 
vaux publics  et  de  constructions  particulières.  » 

Il  ajoute  que  la  Société  belge  de  Géologie  ne  peut  qu'être  fière  de  la 
décision  qui  vient  d'être  prise;  il  fait  remarquer,  en  effet,  que  le  Musée 
non  seulement  sera  constitué  avec  les  matériaux  déjà  recueillis  par  la 
Société,  qui  ont  figuré  à  l'Exposition  internationale  de  Bruxelles, 
en  1897,  et  offerte  ensuite  au  Département  des  Travaux  publics,  mais 
qu'il  constituera  la  réalisation  de  l'idée  qui  a  pris  naissance  en  1896 
au  sein  de  la  Société  et  qui  y  a  fait  l'objet  d'études  prolongées. 

M.  Van  den  Broeck  rappelle  à  ce  sujet  qu'une  Commission  officielle 
d'organisation  avait  été  projetée  par  le  Département  et  qu'enfin  un 
certain  nombre  de  membres  de  la  Société  belge  de  tiéologie  devaient, 
d'après  la  promesse  bienveillante  de  M.  le  Ministre,  en  faire  partie. 

Il  conviendra  de  se  remettre  bientôt  en  relations  directes  avec  le 
Département,  afin  que  la  Société  soit,  dans  l'intérêt  de  l'œuvre,  qui 
est  sienne»  équitablement  représentée  dans  les  rouages  de  la  direction 
ou  tout  au  moins  du  Conseil  scientifique  du  futur  Musée  belge  de 
matériaux  de  construction. 

M.  le  Président  lit  enfin  l'extrait  ci-dessous  de  la  Technologie  sanitaire 
du  15  juin  1901. 

Une  distribution  d'eau  alimentaire  à  Ijinden. 

Sur  les  instances  de  l'administration  communale  de  Landen,  le  service 
voyer  provincial  a  mis  à  Tétude  un  projet  de  distribution  d*eau  en  vue 
d'assurer  l'alimentation  de  cette  commune.  Le  projet  qui  s'élabore  pré- 
sentement est  basé  sur  le  captage  des  eaux  du  limon  hesbayen.  Les  eaux 
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amenées  dans  les  galeries  seraient  ensuite  refoulées  à  l'aide  de  machines. 
Etant  donné  le  vif  désir  dus  édiles  d'aboutir  à  une  prompte  solution, 
on  peut  affirmer  que  le  projet  déânitif  ne  tardera  pas  à  être  soumis  aux  . 
autorités  compétentes.  Dès  à  présent,  nous  pouvons  dire  que  la  dépense 
résultant  du  projet  s'élèvera  à  la  somme  d'une  grosse  centaine  de  milliers 
de  francs. 

(Extr.  de  la  Technologie  sanitaire,  6«  année,  n»  22,  15  juin  1901,  p.  533.) 

A  cette  occasion,  M.  le  Président  ne  peut  qu*exprimer  le  regret  de  ce 
que  la  Géologie  ne  soit  pas  consultée  dans  des  questions  de  cette 
nature  et  de  cette  importance.  Il  est  prouvé,  en  effet,  que  la  circulation 
des  eaux  est  nulle  ou  très  faible  pratiquement  dans  le  limon  besbayen, 
qui,  par  places,  a  une  épaisseur  pouvant  aller  jusqu'à  15  mètres.  L'admi- 
nistration communale  de  Landen  s'expose  donc  à  de  sérieux  mécomptes 
si  elle  accepte  sans  contrôle  scientiflque  le  projet  présenté  par  le 
service  voyer  provincial. 

La  séance  est  levée  à  10  heures  40  minutes. 


ANNEXE  A  LA  SÉANCE  DU  19  DÉCEMBRE  1901. 


Prot'  0*Reilly.  —  Réduction  de  la  côte  Irlandaise.  (Royal 
Irish  Academyy  décembre  9,  1901.) 

Vers  la  fin  de  la  période  pléistocène,  de  vastes  forêts  couvraient  le 
plateau  de  drift  qui  bordait  la  mer  à  TOuest  de  Flrlande.  On  en  a 
conclu  que  les  terres  émergées  existaient,  à  cette  époque,  à  TOuest, 
soit  sous  forme  de  plateau,  soit  sous  forme  d*une  ligne  dMles  qui 
devaient  protéger  la  croissance  des  arbres,  car  celle-ci  est  aujourd'hui 
impossible  par  suite  de  la  violence  des  vents  qui  soufflent  de  TOcéan. 
D'un  autre  côté,  MM.  Newton  et  Teall,en  étudiant  des  couches  de  lave 
qui  couvrent  le  Frans-Josepb  Laxid,  croient  pouvoir  admettre  l'exis- 
tence, dans  une  période  géologique  antérieure,  d'un  immense  plateau 
basaltique,  dont  faisaient  partie  les  iles  suivantes  :  Spitzberg,  Jean 
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MayeD,  Islande,  Groenland,  les  Hébrides  et  le  Nord  de  Tlrlande.  Ces 
îles  se  seraient  isolées  par  suite  de  la  dissociation  du  plateau.  Le 
professeur  0*Reilly  cherche  à  suppléer  au  manque  de  renseignements 
au  sujet  des  modifications  subies  par  la  côte  de  Tlrlande,  au  moyen  de 
celles  que  Ton  a  pu  établir  sous  les  côtes  de  TÉcosse,  des  Cornouailles 
et  de  la  France.  Il  montre  que  la  réduction  a  été  beaucoup  plus  grande 
qu*on  le  croit  généralement,  et  surtout  pour  les  Iles  qui  bordent 
rirlande  à  TOuest,  au  Sud-Ouest  et  au  Nord-Ouest.  Il  propose  subsi- 
diairement  de  constituer  un  senrice  permanent  chargé  d'étudier  les 
modifications  côtières  et'surtout  d'établir  des  repires  fixes,  comme  cela 
a  été  fait  pour  les  côtes  Scandinaves.  V.  d.  W. 


Alf.  Hàrker.  —  Les  anciens  glaciers  de  Skye  (Ecosse).  {Ice 
érosions  in  the  Cuillin  Hills  of  Skye,  Geolog.  Trans.  Roy.  Soc. 
Edimb.,  vol.  XL,  part  II,  1901.  Voir  Nature,  décembre  26,  1901.) 

Les  montagnes  de  Cuillin,  au  Sud  et  au  Sud-Ouest  de  Skye,  s*élèvent 
à  une  hauteur  de  3000  pieds.  Elles  sont  constituées  par  une  énorme 
masse  laccolilhique  de  gabbro,  traversée  par  de  nombreuses  dykes  et 
couches  de  basalte.  Au  Nord  des  Cuillin  se  trouvent  les  Red  UiUs  aux 
contours  plus  arrondis;  ces  collines  sont  composées  de  granophyre  et 
de  granité  et  ne  dépassent  pas  2500  pieds.  On  sait,  depuis  plusieurs 
années,  que  ce  district  montagneux  a  subi  autrefois  une  glaciation 
intense,  et  c'est  l'histoire  de  celle-ci  que  M.  Harker  vient  de  reconsti- 
tuer. Il  montre  que  la  dénudation  subaérienne  de  ce  district  remonte 
à  une  époque  très  reculée  dans  les  temps  géologiques,  et  que  le  système 
d'écoulement  des  eaux  s'était  établi  d'une  façon  caractérisée  bien  avant 
les  temps  glaciaires.  Par  contre,  depuis  ceux-ci,  les  modifications 
causées  par  les  agents  météorologiques  ont  été  relativement  faibles. 

Pendant  le  maximum  de  glaciation,  les  montagnes  du  pays  de  Skye 
étaient  couvertes  par  une  calotte  glaciaire,  dont  le  développement  était 
assez  considérable  pour  résister  aux  glaciers  venant  de  l'Ecosse  et  pour 
les  repousser  en  partie  vers  le  Nord  et  en  partie  vers  le  Sud.  L'auteur 
retrouve  les  traces  du  mouvement  des  couches  profondes  de  la  calotte 
glaciaire  dans  les  stries  qui  existent  encore  à  la  surface  des  roches,  et 
dans  le  transport  des  blocs  glaciaires.  Il  est  probable  que  les  couches 
supérieures  ne  suivaient  pas  aussi  exactement  les  formes  des  terrains 
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que  les  eouciies  iofërieures.  Il  appelle  ralleiition  sur  la  formatiou  des 
cirques,  ou  corrkSy  et  sur  leurs  rapports  avec  leur  exposition  au  soleil, 
f/érosion  glaciaire  de  bassins  rocheux,  tels  que  ceux  occupés  par 
Loch,  Coruisk,  et  les  autres  lochs  et  tarns  est  démontrée  d*une  façon 
très  claire  et  fournit  un  argument  très  important  pour  ce  mode  de 
formation  géologique. 

11  résulte  des  études  de  M.  Harker  que  la  période  principale  de 
glaciation  a  été  suivie  par  une  période  analogue  moins  accentuée  et 
pendant  laquelle  des  glaciers  occupaient  les  vallées;  mais  il  n*est  pas 
toujours  possible  de  fixer  Taclion  respective  des  glaces  pendant  les  deux 
époques.  Cependant,  le  mouvement  des  glaces  de  Tépoque  récente 
diflere  beaucoup  dans  les  terres  basses,  par  suite  de  la  disparition  de  la 
couche  de  glace  qui  couvrait  TÉcosse.  Les  sommets  et  les  crêtes  des 
montagnes  montrent  peu  de  traces  de  glaciation,  probablement  parce 
que  les  parties  supérieures  constituaient  des  lignes  de  partage  entre  les 
couches  de  glace  en  mouvement  et  que,  par  conséquent,  il  ne  s'y  ren- 
contrait pas  de  blocs  rocheux  pour  user  les  roches  sous-jacentes. 
L'absence  d*alluvions  couvrant  les  roches  a  permis  à  M.  Harker  de 
déterminer  de  façon  très  nette  Térosion  glaciaire  de  Tile  de  Skye,  et, 
par  suite  de  sa  connaissance  parfaite  de  la  pétrologie  de  la  contrée,  il  a 
pu  établir  Torigine  et  la  marche  de  la  plupart  des  blocs  glaciaires. 

V.  D.  W. 


Ed.  Lu>pman.  —  Petit  traité  de  sondage. 

M.  Ed.  Lippman,  Tingénieur-sondeur  bien  connu,  vient  de  publier 
une  deuxième  édition  de  son  Petit  traité  de  sondages  (i).  Les  travaux 
de  Tespèce,  intéressant  au  plus  haut  point  notre  Société,  nous  tâche- 
rons de  résumer  succinctement  Touvrage  si  intéressant  de  notre 
confrère.  Les  sondages  sont  aujourd'hui  liés  si  intimement  aux  levés 
géologiques  que  ces  derniers  ne  pourraient  plus  se  faire  d'une  manière 
sérieuse,  dans  les  pays  de  plaines,  sans  leur  concours.  Ils  sont  d'autant 
plus  nécessaires  dans  les  régions  dépourvues  de  tous  reliefs,  que  les 
dépôts  quatemaires  y  ont  une  épaisseur  souvent  considérable  et  qu'ils 
dérobent  les  formations  plus  anciennes  aux  investigations  des  géologues. 

(1)  Petit  traité  de  sondages.  Paris.  Librairie  Bernard  Tignol,  ^bis^  quai  des  Grand&- 
Attgustins. 
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La  première  partie  de  Touvragc  de  M.  Lippman  est  consacrée  à  la 
composition  de  la  sonde,  ti|;es,  engins  de  manœuvre,  outils  de  forage, 
différents,  ceux-ci,  suivant  la  nature  des  terrains  à  traverser.  L'auteur 
décrit  successivement  les  trépans  pour  percer  les  roches,  les  tarières; 
les  mèches  ruhanées  pour  forer  dans  les  terrains  meuhles;  les  outils 
de  curage,  tels  que  les  cloches  à  clapets,  les  soupapes  à  boulet;  enfin, 
lès  outils  à  prendre  les  échantillons,  très  importants  pour  le  géologue. 

L'auteur  décrit  ensuite  la  manœuvre  des  appareils  de  sondage. 
Lorsqu'il  ne  s'agit  (|ue  de  quelques  mètres,  le  travail  se  fait  géné- 
ralement à  la  main,  mais  s'il  y  a  lieu  de  dépasser  la  profondeur  de 
10  mètres,  il  faut  se  munir  d'une  chèvre,  pourvue  d'un  petit  treuil  à 
engrenages. 

En  1879,  lors  de  nos  levés  géologiques,  nous  fîmes  construire 
une  petite  chèvre  en  bois  léger  et  solide,  de  4  mètres  de  hauteur, 
munie  d'un  treuil  à  engrenage  avec  tambour  en  bois  pour  réduire  le 
poids  le  plus  possible.  Au  point  voulu,  nous  avions  fixé  à  la  chèvre  un 
petit  essieu.  Des  roues  légères,  s'enicvant  au  moment  du  dressage, 
transformaient  pendant  les  transports  la  chèvre  en  charrette  à  bras. 
Une  cassette  suspendue  à  l'essieu  contenait  tous  les  petits  outils;  les 
tiges  reposaient  sur  les  échelons  reliant  entre  eux  les  montants  suppor- 
tant le  treuil.  Poussé  par  les  hommes  d'équipe,  cet  appareil  de  sondage, 
de  petites  dimensions,  se  transportait  facilement  d'un  point  à  un  autre. 
Nous  nous  permettrons  de  recommander  ce  petit  outillage  mobile 
à  M.  Lippman. 

Nous  ne  pourrions  que  faire  tort  à  l'auteur  en  tentant  de  résumer 
les  pages  qu'il  consacre  à  la  manœuvre  des  appareils  de  sondage,  tant 
cet  exposé  est  clair  et  succinct.  Il  serait  fort  difficile  de  résumer  tous 
ces  détails  sans  les  rendre  obscurs. 

Le  quatrième  chapitre  de  l'ouvrage  est  consacré  aux  tubages  et  k 
leur  placement.  Lorsque  le  sol  est  éboulant  et  que  les  sondages  doivent 
atteindre  une  certaine  profondeur,  il  est  nécessaire  de  placer  des  colonnes 
de  retenue.  Cette  partie  du  travail  est  souvent  la  plus  délicale  et  la  plus 
difficile;  pour  la  mener  à  bonne  fin,  il  faut  bien  veiller  à  la  parfaite  verti- 
calité du  trou  de  sonde,  ce  qui  demande  un  peu  d'expérience  pratique. 
Les  vis  de  pression,  les  coups  de  mouton,  les  surcharges  avec  saumon 
de  fonte  sont  le  chant  du  cygne  d'un  sondage  sur  le  point  d'échouer. 

L'auteur  traite  ensuite  des  accidents  et  des  moyens  de  les  réparer. 
Les  accidents  se  produisent  quelquefois  involontairement;  mais  il  vaut 
toujours  mieux  les  éviter  en  menant  les  travaux  avec  la  plus  grande  pru- 
dence :  jamais  d'efforts  violents;  lorsqu'à  la  rotation,  l'outil  butte  contre 
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un  petit  obstacle,  le  relever  légèrement,  le  faire  mordre  progressive- 
ment, jusqu'à  ce  que  le  noyau  plus  dur  ait  disparu.  En  procédant  ainsi 
avec  la  plus  grande  prudence,  nous  n'avons  eu  aucun  accident  sérieux 
pouvant  compromettre  la  menée  du  travail  à  bonne  fin. 


La  deuxième  partie  de  Touvrage  de  M.  Lippman  est  consacrée  aux 
sondages  à  diverses  profondeurs,  depuis  ceux  de  â  mètres  à  ceux  de 
iOO  mètres  et  plus.  Au  delà  de  50  mètres,  surtout  lorsque  Ton  a  à 
percer  des  roches  dures  et  qu'il  faut  recourir  au  battage  à  vapeur, 
il  faut  une  certaine  expérience  pratique.  Heureux  ceux  qui  n'ont  pas 
à  percer  nos  sables  de  l'Éocène  avec  leurs  blocs  de  grès  lustrés,  noyés 
dans  les  sables  mouvants.  Les  silex,  les  rabots,  les  grès,  etc.,  d'une 
seule  venue  sont  faciles  à  percer  en  comparaison  des  premiers. 

M.  Lippman  consacre  la  troisième  partie  de  son  livre  à  la  partie 
historique  de  la  question  et  aux  divers  modes  de  sondage.  Il  nous 
semble  que  le  mode  le  plus  ancien  doit  être  celui  à  tarière  simple, 
imitant  en  tous  points  le  travail  du  menuisier  forant  le  bois;  sa  simpli- 
cité l'aura  fait  oublier  par  les  auteurs  anciens;  on  n'en  parle  qu'à 
partir  du  XVII*  siècle.  Le  système  chinois  ou  à  corde  remonte  aussi  à 
plusieurs  siècles;  il  n'est  composé  que  d'un  mouton  suspendu  à  une 
corde  et  n'agit  que  par  percussion.  Il  s'ensuit  qu'il  ne  peut  être  utilisé 
que  dans  les  terrains  cohérents. 

Notre  compatriote  Jobard,  de  Bruxelles,  l'introduisit  en  Europe 
en  1828.  Un  essai  fait  avec  ce  système  à  Vincennes,  pendant  la  der- 
nière Exposition  de  Paris,  atteignit  en  deux  mois,  par  travail  de  jour 
et  de  nuit,  552  mètres.  Il  échoua  à  ce  niveau  par  suite  de  l'exiguïté  du 
diamètre.  En  effet,  on  ne  saurait  trop  insister  sur  ce  point;  les  petits 
diamètres  sont  eause  de  l'échec  de  beaucoup  de  sondages;  que  de 
pertes  les  propriétaires  n'ont-ils  pas  subies  par.  une  économie  aussi  mal 
entendue. 

L'auteur  décrit  ensuite  le  système  Fauvelle  à  sonde  creuse  et  à  cou- 
rant d'eau,  que  nous  employons  depuis  1868.  Nous  le  tenions  de 
M.  de  Basterot,  parent  de  Fauvelle  et  neveu  du  paléontologiste  bien 
connu,  parrain  de  VAslarle  BasteroH,  si  abondante  dans  nos  couches 
pliocènes. 

M.  Lippman  rapporte  que  Fauvelle  échoua  à  20  mètres  dans  les  envi- 
rons de  Paris  ;  nous  savons  que  c'est  par  suite  d'insuffisance  d'outillage 
et  que  l'échec  ne  peut  être  attribué  au  système  dont  il  est  l'inventeur. 
Nous  nous  permettons  de  n'admettre  aucune  des  objections  émises. 
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Le  système,  perfectionné  par  nous,  nous  a  même  permis  de  percer 
tons  les  sables  de  TÉocëne,  avec  bancs  de  grès  très  durs,  sur  30  et 
40  mètres  de  hauteur,  en  battant  à  la  vapeur  avec  un  outil  de  5  à 
(iOO  kilogrammes,  dans  une  couche  de  sable  mouvant  de  l'épaisseur 
indiquée  et  sans  aucune  colonne  de  retenue  maintenant  cette  épaisse 
couche  sableuse. 

Ces  faits  se  sont  passés  entre  autres  à  l'Arsenal  militaire  d'Anvers, 
entre  150  et  200  mètres  de  profondeur,  et  au  Peignage  de  laines 
d*Hoboken,  entre  100  et  150  mètres.  Ils  sont  faciles  à  vérifier. 

L'auteur  passe  ensuite  au  Sondage  au  diamant^  système  qui  emploie 
également  le  courant  d'eau.  Le  système  Ratry  emploie  aussi  la  sonde 
creuse;  au  battage,  des  ressorts  amortissent  les  chocs,  que  fait  subir 
à  la  sonde  et  à  tout  le  mécanisme  l'irrégularité  utile  du  mouvement. 
Le  courant  d'eau,  en  dégageant  le  fond,  permet  un  avancement  fort 
rapide. 

Ce  résumé,  nécessairement  fort  abrégé,  ne  nous  permet  pas  d'entrer 
dans  plus  de  détails  au  sujet  de  tous  les  autres  systèmes  mis  en  usage 
dans  ces  derniers  temps;  nous  nous  permettrons  de  recommander  aux 
personnes  que  la  chose  intéresse  l'excellent  ouvrage  de  M.  Lippman. 
Que  l'auteur  veuille  bien  nous  permettre  de  rendre  un  juste  hommage 
à  son  Traité^  dont  le  contenu  si  bien  conçu,  si  bien  exposé,  met  l'art 
des  sondages  à  la  portée  de  tous  ;  nous  n'en  saurions  assez  le  recom- 
mander. 0.  VAN  Ertborn. 


NOTES  ET  IPORVATIONS  DIVERSES 


M.  Martel.  —  Snr  de  nouvelles  constatations  relatives  à  la  cortaminatlon  des 
résurgenoes  (sources  vauclusiennes)  des  terrains  calcaires  en  France. 

«  Dès  1891,  j'ai  révélé  (Comptes  rendus,  21  mars  i89S)  les  graves  risques  de  pollu- 
tion, complètement  ignorés  jusque-là,  que  le  jet  des  bétes  mortes,  etc.,  dans  les 
abîmes  des  régions  calcaires  fait  courir  aux  sources  dites  vauclusiennes,  pour 
lesquelles  j*ai  proposé  le  terme  de  résurgences. 

»  Je  n*ai  cessé  d'accumuler  ici  même  (Comptes  rendus,  43  janvier  1894, 16  novem- 
bre  4896,  S4  mai  t897,  29  novembre  1897,  24  octobre  4898),  et  dans  mes  divers 
ouvrages,  les  preuves  à  l'appui  de  cette  constatation,  et  de  les  étendre  non  seulement 
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aux  rivières  qui  s'engloutissent  dans  des  cavernes  après  un  long  trajet  à  ciel  fluveH 
(comme  l'avait  déjà  remarqué  H.  Edouard  Dupont  pour  Han-sur-Lesse,  en  Belgique» 
Bulletin  (le  la  Soc.  belge  de  Géologie,  29  juillet  1890),  mais  encore  à  toutes  les  fissures, 
qui  absorbent  les  ruissellemenls  pluviaux  dans  le  crible  des  calcaires  et  même  des 
craies,  pour  les  drainer  vers  les  résurgences,  à  travers  le  complexe  réseau  des  joints 
et  diaclases,  dont  le  pouvoir  filtrant  et  épurateur  doit  être,  en  principe,  considéré 
désormais  comme  très  faible,  sinon  absolument  nul. 

'  Les  pouvoirs  publics  se  sont  émus  de  ces  faits  dénoncés;  à  la  suite  de  deux 
débats  parlementaires  (Sénat,  48  novembre  4898;  Chambre  des  députés,  30  jan- 
vier 1899),  on  nomma,  le  10  avril  1899,  une  Commission  chargée  d'assurer  la  protec- 
tion des  sources,  et  spécialement  des  sources  dites  vauclusiennes, 

»  \Âis  travaux  de  cette  Commission  aboutirent  :  i»  Il  la  circulaire  ministérielle  du 
10  décembre  1900,  qui  soumet  tout  projet  de  captage  et  d'adduction  d'eau  au  triple 
examen  d'un  géologue,  d'un  chimiste  et  d'un  bactériologiste;  2°  2i  l'introduction  d'un 
artic!e  spécial  dans  la  loi  sur  l'hygiène  publique,  qui  n'attend  plus  qu*un  dernier 
vote. 

M  Enfin,  les  récentes  Notes  {Cotuples  rendus,  19  août  et  2  décembre  4901)  relatives  h 
la  correspondance  entre  les  pertes  du  Doubs,  à  Arçon,  et  la  résurgence  de  la  Loue, 
lors  de  l'incendie  de  la  fabrique  d'absinthe  Pernod,  à  Pontarlier,  ont  donné  une 
sanction  à  mes  idées  «  sur  le  danger  permanent  de  pollutions  malsaines,  auquel  se 
»  trouvent  exposées  la  plupart  des  sources  des  terrains  calcaires,  par  suite  de  la  Hs- 
»  suration  de  ces  terrains  »  [Contamination  de  la  source  de  Sauve  (Comptes  rendus, 
29  novembre  1897)J. 

»  Mais  les  mesures  déjà  prises  ou  prévues  devront  être  complétées.  |>our  corriger 
ou  supprimer  rétroactivement  des  étals  de  choses  qui,  dans  une  quantité  de  localités, 
constituent  présentement  un  risque  établi  de  pollution  plus  ou  moins  assurée. 

»  J'en  citerai  quelques  exemples  parmi  ceux  que  j'ai  recueillis  au  cours  de  mes 
trois  dernières  années  de  recherches  souterraines  (12«  à  U»  campagne.  1899  à  i%[]  : 

>»  Dans  le  Jura,  et  sous  la  conduite  de  M  Fournier  (mai  1899  et  juillet  1901),  jVi 
formellement  constaté  que  les  grandes  résurgences  de  la  Loue,  du  Lison,  du  Des- 
soubre,  de  la  Brème,  etc.,  ne  sont  que  le»  réapparitiens  de  ruisseaux  perdus  ou  d'eaux 
infiltrées  en  amont  parmi  les  fissures  des  plateaux  ou  les  emposieux  des  bassins 
fermés. 

»  Dans  le  Vercors  (Drôme,  juillet  4899),  le  ruisseau  qui  sort  de  la  grotte  du  Bru- 
doux  a  été  capté  pour  alimenter  la  maison  forestière  de  Lente;  or  le  Brudoux  souter- 
rain tire  son  origine  des  infiltrations  qu'absorbent  les  pots  et  les  sdalets  du  plateau 
de  Fondurle,  où  de  nombreux  troupeaux  ré|)andenl  leurs  fumiers  pendant  h  saison 
du  pacage. 

**  Non  loin  de  là,  à  Vassienx,  le  scialet  de  la  Cèpe  renferme,  à  65  mètres  sous  terre, 
un  vaste  bassin  d'eau,  encombré  par  les  carcasses  d'animaux  que  le  propriétaire  y 
laisse  jeter  moyennant  rétribution;  il  est  probable  que.  à  3  kilomètres  seulement  au 
Sud-Est,  la  source  do  la  Vernaison  est  en  relation  plus  ou  moins  directe  avec  \ejns 
de  cadavres  de  ce  bassin. 

»  Dans  quatorze  abimes  explorés  des  plateaux  de  Vaucluse  (août-septembre  1899), 
des  monceaux  d'ossements  sont  délavés  par  les  pluies  infiltrées,  que  coUigent  les 
canaux  encore  ignorés  de  la  fontaine  de  Vaucluse 

»  La  ville  de  Vigan  (Gard)  est  alimentée  par  la  fontaine  d'Isis,  réapparition  du 
•ruisseau  de  Condoutous,  dont  le  cours  est  souillé  en  amont  par  des  viilages  de  la  vallée 
d'Arphy  et  d'Aulas. 
-    »  Le  11  septembre  1900.  les  puissants  ruisseaux  qui  sortent  du  pied  du  Causse 
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Méjean  à  Sainl-Chély-du-Tarn  (Lozère),  dans  la  gorge  du  Tarn,  déversaient  une  eau 
absolument  jaune  et  limoneuse  à  la  suite  des  exceptionnels  orages  du  S  septembre 
précédent;  le  même  fait  s'étant  produit  à  Vaucluse  en  janvier  1895  il  en  résulte  que 
plusieurs  centaines  de  mètres  d'épaisseur  de  plateau  calcaire  ne  suffisent  pas  à  puri- 
fier toujours  les  infiltrations  salies. 

»  Dans  la  Dordogne,  un  grand  nombre  de  soi-disant  sources  ne  sont  que  des  réap- 
paritions d'absorptions  partielles,  de  captures,  opérées  en  amont,  comme  les  Bouilli' 
dons-des- Fonts  sur  la  Cale,  à  la  Chapelle-Faucher,  ou  même  d'une  vallée  à  l'autre, 
comme  au  Cour-Sainl-Vincent.  Par  les  crevasses  du  calcaire,  les  contaminations 
d'amont  sont  copieusement  véhiculées  vers  ces  résurgences. 

»  Kn  Charente,  j'ai  relevé  (octobre  1901  )  trois  faits  déplorables  : 

»  i^  Un  cimetière  tout  neuf  vient  d'être  établi  à  400  mètres  au  Nord  de  la  magni- 
fique sortie  de  la  Tovvre,  en  plein  calcaire  jurassique. 

»  2*»  A  Chef-Boulonne  (Deux-Sèvres)  également,  deux  cimetières  ont  été  créés, 
postérieurement  à  18.*î0,  à  quelques  hectomètres  en  amont  et  à  quelques  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  résurgence  de  la  Boutonne,  qui  draine  souterrainement 
tout  un  plateau  de  jurassique  callovien  et  bathonien. 

»  3*  A  Ruffec,  la  source  (?)  du  Lien  ramène  au  jour  les  eaux  de  la  Péruse,  perdue 
à  5  kilomètres  au  Nord-Ouest;  ses  eaux,  comme  à  Sauve,  passent  sous  le  plateau 
callovienbathonien,  épais  de  20  mètres  seulement,  qui  porte  la  ville;  il  est  vrai, 
d'après  une  obligeante  communication  de  M.  G.  Chauvet,  que  le  Lien  n'est  plus 
utilisé  que  par  le  chemin  de  fer. 

»  A  Niort  (Deux-Sèvres),  la  grande  source  du  jardin  des  plantes  est  captée  et  élevée 
dans  toute  la  ville;  elle  sort  d'une  falaise  jurassique,  haute  de  30  mètres  seulement, 
sur  laquelle,  immédiatement  au-dessus  de  la  fontaine,  est  construit  l'immense  quartier 
de  cavalerie  Duguesclin.  Dans  quelles  conditions  le  sous-sol  est-il  protégé  contre  les 
infiltrations  diverses  de  cette  caserne? 

»  Dans  la  Marne,  la  source  ^?)  de  Vertus,  qui  jaillit  du  pied  de  la  falaise  crétacée,  est, 
depuis  des  siècles,  captée  sous  le  chevet  même  de  l'église,  en  contrebas  d'une  partie 
de  la  ville .    . 

»  A  Soulaines  (Aube),  une  puissante  résurgence  se  trouble,  après  toutes  les  pluies, 
en  aval  de  grandes  cultures  et  du  petit  gouffre  de  la  Fosse-Corniont . 

»  Je  pourrais  allonger  cette  nomenclature,  qui  se  passe  de  commentaires  et  qui 
montre  suffisamment  ce  qu'il  reste  à  faire  en  France  pour  diminuer  la  fréquence  et 
les  ravages  des  épidémies  causées  par  les  eaux.  » 

(Compte  rendu  de  VAcad,  des  sciences,  t.  XXXIII,  1901. 
n»  26,  pp.  1262-1264.  23  décembre  1901.) 


Nouveau  tremblement  de  terre  à  Saint-Sympliorlen  (Hainaut). 

Le  2  août,  à  midi  et  demi  un  léger  tremblement  de  terre  s'est  produit  à  Saint-Sym- 
phorien,  près  de  Mons.  La  secousse,  qui  a  fait  vibrer  portes  et  fenêtres,  comme  lors 
d'un  violent  coup  de  tonnerre,  a  duré  une  seconde  .<:elon  les  uns,  de  trois  à  quatre 
secondes  selon  d'autres.  Le  sol  a  réellement  tremblé  et  l'on  a  senti  une  oscillation  des 
bâtiments.  Les  vibrations  paraissaient  venir  du  Nord-Ouest  et  leur  mouvement  était 
horizontal.  Un  léger  bruit  de  roulement  étouffé  les  accompagnait.  Le  phénomène 
a  été  perçu  en  différents  points  du  village. 

(FIxtrait  de  Ciel  et  Terre,  2Î'  année,  n«>  lî, 
16aoûti901,p.302.) 
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P.  Choffat.  ^  Pfcéwttiièiie  gMtgique  tu  cap  de  Gala. 

Dans  les  mines  de  plomb  argentifère  nommées  «  Des  deux  Amis  i>  et  «  bes  quatre 
Amis  x>  se  trouve  une  galerie  horizontale»  de  1  kilomètre  de  longueur,  établie  à 
4  mètre  au-dessus  du  niveau  de  Teau.  Pendant  le  tremblement  de  terre  de  4883,  les 
eaux  s'élevèrent  dans  la  galerie  jusqu'à  i  mètre  au-dessus  du  sol,  ce  qui  a  encore  lieu 
chaque  fois  que  Ton  arrête  Tépuiseraent  pendant  un  jour.  On  en  conclut  que  la  contrée 
a  subi  un  affaissement  de  2  mètres,  sans  variations  dans  Thorizontalité  et  sans  que  la 
ligne  de  rivage  se  soit  avancée  vers  l'intérieur. 

BoUlin  de  la  R,  Soc.  geografica,  Madrid,  1901,  t.  II,  pp.  37-38. 
—  (Extr.  des  Analyses,  etc.,  dans  GeoL  Centralblatt,  Bd  I, 
N'  22,  du  15  novembre  190i.) 


U  bMille  M  Hollaade. 

On  sait  que  des  couches  de  charbon  ont  été  découvertes  dans  le  Limbourg  belge  et 
que  les  recherches  sont  continuées  sur  une  grande  partie  du  territoire.  On  espère 
y  trouver  des  gisements  de  houille  nombreux. 

Dans  le  Limbourg  hollandais,  trois  houillères  sont  exploitées  avec  succès.  L'État 
des  Pays-Bas  en  deviendra  seul  propriétaire  dans  quarante-cinq  ans  environ.  Le  «  ren- 
dement »  de  ces  houillères  est  très  considérable. 

D'intéressants  renseignements  sont  donnés,  à  ce  sujet,  par  le  Recueil  consulaire, 
publié  par  le  Ministre  des  Affaires  étrangères  : 

«  Des  trois  houillères  exploitées  dans  le  Limbourg,  et  dont  l'Ëtat  des  Pays-Bas  sera, 
dans  quarante-cinq  ans  environ,  seul  propriétaire,  on  a  extrait  390,224  tonnes  de 
houille  en  1900,  soit  107,252  tonnes  de  plus  que  l'année  précédente. 

»  La  vente  a  été  de  308,492  tonnes,  soit  100,948  tonnes  de  plus  que  Tannée  anté- 
rieure. 

»  On  a  exporté  vers  la  Belgique  40,908  tonnes,  et  vers  l'Allemagne  143,851  tonnes. 

»  Le  prix  de  vente  moyen  par  tonne  a  été  de  fr.  i3.22  contre  fr.  10.30  en  1899. 

»  Le  personnel  se  composait  de  1,149  personnes,  contre  813  en  1899. 

»  De  ces  1,149  personnes,  902  hommes  travaillaient  dans  les  mines  et  246  honunes 
et  1  femme  au  jour. 

»  En  dehors  de  ces  trois  charbonnages,  un  bassin  houiller  nouveau  assez  étendu 
existe  dans  le  Limbourg;  il  sera  exploité  exclusivement  par  et  pour  compte  de  TÉtaU 
Il  est  situé  dans  le  Sud  de  cette  province,  le  long  de  la  frontière  allemande,  à  une 
altitude  variant  de  90  à  200  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  s'étend,  à  5  kilo- 
mètres près,  jusqu'à  la  Meuse  et  la  province  de  Liège.  Sa  plus  grande  longueur,  du 
Nord  au  Sud,  est  d'environ  20  kilomètres;  sa  plus  grande  largeur  en  a  autant. 

»  La  superficie  totale  explorée  par  la  sonde  est  de  38,743  hectares:  il  comprend 
85  villages  avec  une  population  de  67,093  habitants,  desservis  par  trois  lignes  de  che- 
mins de  fer. 

»  En  moins  de  deux  ans,  48  concessions  ont  été  demandées  au  Gouvernement.  » 

(Extr.  de  VÊcho  des  Mines  et  de  la  Métallurgie^ 
20»  année,  31  octobre  1901,  p.  1357.) 
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ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  ANNUELLE  DE  CLOTURE 
DE  L'EXERCICE  i90i. 

Séance  du  24  décembre  190i. 

Présidence  de  M.  A.  Rutot,  Président. 

La  séance  est  ouverte  à  8  beures  40. 
Rapport  annuel  du  Président. 
M.  le  Président  donne  lecture  du  rapport  suivant  : 

Messieurs, 

Nous  voici  arrivés  à  ta  fin  de  Texercice  1901,  et  l'usage  veut  que 
nous  jetions  un  regard  en  arrière  afin  que  nous  puissions  juger  de 
rétat  général  de  la  Société,  tant  au  point  de  vue  intellectuel  que 
matériel. 

Mon  prédécesseur,  M.  Mourlon,  avait  laissé  la  Société  dans  une 
situation  prospère  à  tous  points  de  vue;  je  suis  heureux  de  constater, 
à  la  fin  de  cette  année,  que  la  situation  est  au  moins  aussi  satisfaisante 
que  celle  de  Tan  dernier,  même  meilleure,  puis-je  dire,  car  personnel- 
lement je  n'y  suis  pour  rien,  attendu  que  la  prospérité,  le  prestige  de 
notre  Société  se  sont  encore  accrus  notablement  par  suite  de  la  mise  ù 
l'étude  de  points  spéciaux,  de  très  grande  importance  pratique,  sur 
lesquels  nous  aurons  à  revenir  plus  loin. 

Dans  le  courant  du  dernier  exercice,  nous  nous  sommes  réunis 
neuf  fois  en  séance  mensuelle  ordinaire;  six  fois  en  séance  spéciale 
d'Hydrologie,  du  Boulant  et  du  Grisou  ;  une  fois  en  conférences  ou 
causeries,  et  trois  fois  en  excursions  sur  le  terrain. 
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L'aclivilé  scientifique,  c'esl-à-dire  la  vitalité  de  la  Sociélé,  est 
attestée  par  la  somme  des  travaux  présentés  aux  séances. 

La  Géologie  a  donné  lieu  à  de  nombreuses  communications,  parmi 
lesquelles  nous  relevons  spécialement  les  travaux  : 

De  M.  P.  Choffat,  Sur  la  limite  entre  le  Jurassique  et  le  Crétacique  en 
Portugal; 

De  M.  LoTTi,  Sur  les  gîtes  métallifères  stratifiés  et  la  couche,  minéra- 
lisée du  cap  Garonne,  en  France; 

De  M.  MouRLON,  Observations  au  sujet  de  travaux  récents  sur  le 
Famennien  inférieur; 

De  MM.  MouRLON  et  Lejeune  de  Schierveld,  Résultats  scientifiques  des 
sondages  effectués  dans  la  vallée  de  la  Senne  entre  Ronquières  et  Vilvorde, 
et  sur  son  prolongement  le  long  du  canal  de  Willebroeck,  jusqu'au  Rupel; 

De  M.  SiMOENS,  Sur  la  position  stratigraphique  des  «  RhynchoneUa 
Mourloni  »  et  «  R.  Gosseleti  »  dans  la  bande  famennienne  limitée  au  Nord 
par  la  faille  d'Hermeton-sur-Biert,  et  Observations  nouvelles  sur  la  faille 
d'Haversin  ; 

De  M.  Van  den  Broeck,  Sur  la  limite  du  Jurassique  et  du  Crétacique  en 
Europe;  Sur  un  phénomène  naturel  ayant  fait  croire  à  l'éruption  d*un  vol- 
can, dans  la  région  de  Gap;  Discussion  relative  aux  puits  artésiens 
creusés  entre  Ostende  et  Bruxelles;  Sur  de  nouvelles  observations  faites 
aux  environs  de  Furfooz  ;  Sur  le  gîte  oligocène  de  Grimmertingen  ;  Sur 
les  grès  erratiques  de  la  région  du  Démer;  Sur  le  Rupelien  de  la  région 
Léau-Rummen; 

De  M.  le  baron  van  Ertborn,  Sur  les  puits  artésiens  du  Royal  Palace 
d*Ostende,  d'Audenarde,  de  Forest,  de  Droogenbosch,  d'Uccle,  de  Bras- 
schaet,  de  Heyst-op-den-Berg,  de  Zeelhem,  de  Weslerloo,  d'Aerschot  et 
d'Asch;  Sur  des  contributions  à  la  carte  du  sous-sol  profond  de  l'agglo- 
mération bruxelloise;  L'allure  générale  du  Crétacique  et  de  l'argile  rupe- 
lienne  au  Nord  de  la  Belgique;  Contribution  à  l'étude  de  l'étage  rupelien; 
Sur  le  Quaternaire  du  Nord  de  In  Belgique;  Sur  divers  niveaux  gréseux 
du  Tertiaire  supérieur  du  Nord  de  la  Belgique  ;  Le  sondage  d'Asch,  etc.  ; 

De  M.  Van  Hove,  Étude  sur  les  puits  artésiens  de  l'usine  Lousberg,  à 
G  and,  et  le  puits  artésien  de  Beernem,  près  Bruges. 

Pour  ce  qui  me  concerne,  j'ai  présenté  Quelques  observations  sur  les 
puits  artésiens  de  C Arsenal  de  Malines,  de  la  gare  d'Esschen,  de  Roosen- 
dael,  plus  divers  résultats  de  mes  études  sur  les  terrains  crétacés 
tertiaires  et  quaternaires.  J'ai  pu,  à  ce  sujet,  vous  présenter  un  projet 
complet  de  légende,  avec  notations  cartographiques  des  terrains  quater* 
naires  de  la  Belgique. 
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Voilà  certes  une  énumération  montrant  clairement  que  Thydrologie 
est  toujours,  parmi  nous,  en  grand  honneur;  mais  nous  sommes  loin 
d*en  avoir  fini  avec  les  applications  de  la  Géologie. 

Vous  vous  rappellerez  que,  grâce  à  Finitiative  de  notre  Secrétaire 
général,  la  Société  a  mis  à  Tordre  du  jour  deux  questions  d'une  haute 
importance. 

L*une  a  trait  à  la  connaissance  des  sables  boulants;  Tautre,  d*(me 
haute  portée  scientifique  et  humanitaire,  a  pour  sujet  les  actions 
géodynamiques  et  leurs  relations  possibles  avec  les  dégagements  instan- 
tanés de  grisou. 

Pour  ce  qui  concerne  les  sables  boulants,  quatre  séances  spéciales 
ont  été  consacrées  aux  études  préliminaires. 

Elles  nous  ont  valu  d'entendre  des  communications,  souvent  très 
détaillées,  de  MM.  van  Ertborn,  Petermann,  Cuvelier,  Simoens,  Casse, 
Debauve,  Pierret  et  Mourlon. 

Les  séances  spéciales  dites  «  du  grisou  »,  au  nombre  de  trois,  nous 
ont  permis  d*abord  d'entendre  des  rapports  et  des  communications 
do  la  part  de  MM.  Lagrange,  Verney,  P.  Habets,  Harzé  et  E.  Van  den 
Broerk.  Elles  nous  ont  montré  la  place  prépondérante,  si  hautement 
justifiée,  prise  par  M.  Lagrange  dans  toutes  les  questions  ayant  pour 
objet  la  création  de  stations  pour  observations  géodynamiques,  œuvre 
dans  laquelle  il  a  été  efficacement  aidé  par  notre  Secrétaire  général, 
dont  le  zèle  et  l'activité  ont  été  des  plus  méritoires. 

Grâce  à  ces  éminents  confrères,  nous  sommes  assurés  de  la  création 
d'au  moins  deux  stations  d'observation  relatives  à  la  météorologie 
endogène,  stations  auxquelles  se  sont  intéressés,  dans  le  meilleur  sens 
du  mot,  MM.  Atig,  Beemaert,  ministre  d'État,  Urhan^  administrateur 
des  Carrières  de  porphyre  de  Quenast,  Montefiorey  ancien  sénateur, 
et  Isaac,  administrateur  de  la  Société  des  Charbonnages  belges,  sans 
compter  l'aide  qui  pourra  survenir  de  la  part  des  grandes  sociétés 
étrangères  auxquelles  nous  avons  fait  appel. 

Espérons  que  bientôt,  à  côté  de  la  station  géodynamique  d'Uccle, 
fondée  par  M.  Ernest  Solvay,  viendront  s'établir  la  station  de  Quenast, 
due  à  la  libéralité  de  M.  Drban,  et  celle  du  charbonnage  de  l'Agrappe, 
à  laquelle  s'adjoindra  peut-être  un  poste  de  contrôle  voisin,  dans  le 
bois  de  Colfontaine. 

Enfin,  nous  apprenons  à  l'instant  que  l'un  de  nos  vœux  les  plus 
chers,  dont  l'initiative  est  due  à  notre  Secrétaire  général,  va  être 
réalisé,  les  décisions  de  principe  relatives  à  l'organisation  d'un  Musée 
des  matériaux  de  construction  ayant  été  prises  par  le  Gouvernement. 
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Honneur  aux  personnes  dont  nous  venons  de  citer  les  noms,  honneur 
aux  administrations  de  l'État  et  provinciales,  aux  grandes  associations 
charbonnières  et  à  tous  ceux  qui  nous  aident  si  efficacement,  scientiti- 
quement  et  matériellement,  dans  Tœuvré  que  nous  avons  entreprise. 

Mais  le  chapitre  Applications  n*est  pas  clos.  Il  nous  faut  men- 
tionner, pour  terminer,  la  belle  et  intéressante  conférence  que 
M.  ringénieur  Levai,  de  Paris,  nous  a  donnée  sur  la  Géologie,  la 
Prospection  et  TExploitation  des  Mines  d*or  et  des  Placers. 

Après  cette  longue  énumération,  vous  pourriez  croire,  Messieurs, 
que  nous  en  avons  fini  avec  les  travaux  de  Tannée. 

Il  n'en  est  rien,  car  une  science  sœur  de  la  Géologie,  la  Géographie 
physique,  nous  a  fourni  l'occasion  d'entendre  deux  communications  de 
MM.  Argtowski  et  A.  Renard  sur  des  résultats  de  l'Expédition  belge 
antarctique  de  la  Belgica,  communications  dans  lesquelles  les  auteurs 
nous  ont  fait  connaître  les  conclusions  ressortant  de  l'étude  des  son* 
dages,  des  sédiments  marins  et  de  la  bathymétrie  de  la  région  du  pôle 
Sud,  si  courageusement  explorée  par  nos  compatriotes  et  leurs  valeu- 
reux collaborateurs. 

Notre  confrère  M.  Arctowski  nous  a  également  parlé  des  dunes  du  cap 
Polonio  et  nous  a  exposé  ses  vues  sur  l'abrasion  glaciaire  dans  les 
régions  du  pôle  Sud. 

Rappelons  enfin  la  note  nécrologique  rédigée  par  M.  A.  Renard,  où 
nous  est  racontée  la  vie,  trop  courte,  hélas!  de  notre  regretté  confrère 
Raymond Storms,  auquel  nous  accorderons,  en  passant,  un  souvenir  ému  ; 
mentionnons  également  l'intéressante  note  de  M.  0.  van  Ertborn  retra- 
çant la  carrière  scientifique  du  Nestor  des  géologues  belges  :  N,  Dewael. 

Souhaitons  aussi  la  bienvenue  à  notre  nouveau  confrère,  M.  A.  Butt- 
GENBACH,  à  qui  nous  devons  deux  notes  importantes  de  Minéralogie 
relatives  aux  Figures  de  corrosion  du  quartz  par  Vacide  fluorhydrique  et  à 
la  Description  de  nouveaux  cristaux  de  provenance  belge. 

Ici,  pouvons-nous  croire,  va  enfin  se  clôturer  l'exposé  complet  de 
notre  activité;  non,  pas  encore. 

Nous  avons,  en  effet,  à  signaler  d'autres  dévouements  et,  tout  particu- 
lièrement, celui  de  notre  confrère  le  docteur  Van  de  Wiele,  à  qui  nous 
devons  ces  résumés  si  clairs,  si  lumineux,  si  complets,  de  quantité  de 
travaux  étrangers  dont  nous  comprenons  ainsi  la  portée  et  l'impor- 
tance; d'autant  plus  qu'il  sait  si  bien  introduire  dans  ces  comptes 
rendus  des  explications,  des  commentaires,  une  méthode  d'exposition 
qui  aident  tant  à  la  compréhension  des  difficiles  questions  traitées. 

Espérons  que  le  docteur  Van  de  Wiele  nous  continuera  sa  précieuse 
collaboration. 
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Tel  est  notre  bilan  intellectuel;  jetons  maintenant  un  coup  d'œil 
sur  la  situation  matérielle  de  la  Société. 

A  la  fin  de  Tan  dernier,  mon  prédécesseur,  M.  Mourlon,  en  fournis- 
sant le  dénombrement  de  nos  membres,  se  félicitait  de  constater 
Texistence  de  315  membres  effectifs  et  de  65  associés  regnicoles;  au 
point  de  vue  des  membres  effectifs,  nous  avons  encore  fait  du  chemin, 
car  fin  1901,  nous  comptions  sur  nos  listes  332  membres  effectifs.  Le 
nombre  des  associés  est  resté  stationnaire. 

En  additionnant  nos  membres  protecleui*s,  nos  membres  honoraires, 
nos  associés  étrangers,  nos  effectifs  et  nos  associés  regnicoles,  nous 
obtenons  le  total  de  461  membres,  chiffre  qui  n*a  jamais  été  atteint 
jusqu'ici. 

Je  fais  des  vœux  pour  qu'il  s'accroisse  encore. 

Cet  accroissement  de  nos  membres  effectifs  ^t  dû,  en  partie,  aux 
efforts  constants  et  efficaces  de  notre  zélé  Secrétaire  général,  en 
partie  aussi  à  mon  honorable  prédécesseur,  M.  Mourlon,  directeur  du 
Service  géologique  de  Belgique. 

M.  Mourlon,  mettant  ses  idées  en  pratique,  a  voulu  s'entourer  de 
jeunes  gens  ayant  du  goût  pour  les  sciences  géologiques  et  qui  sont 
destinés  à  devenir  nos  continuateurs.  Ils  sont  élevés  au  Service  dans 
une  atmosphère  de  science  et  de  liberté  où  ils  s'imprègnent  de  nos  tra- 
ditions, de  nos  méthodes,  de  nos  idées  sur  les  relations  intimes  et 
nécessaires  de  la  science  pure  et  de  ses  applications.  Et  pour  obtenir 
le  plus  rapidement  possible  un  pareil  résultat,  quoi  de  mieux  que 
de  les  associer  à  nos  travaux,  de  les  faire  témoins  de  nos  discussions, 
d'en  faire  des  confrères  et  des  amis? 

C'est  ce  qu'a  très  bien  compris  M.  Mourlon,  auquel  j'adresse  tous  nos 
remerciements. 

Nous  venons  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  nos  gains;  supputons  aussi 
nos  perles. 

Et  tout  d'abord,  tournons  nos  regards  vers  cette  belle  figure  disparue 
matériellement,  mais  toujours  vivante  et  souriante  pour  nous  :  notre 
digne  et  si  bienveillant  membre  honoraire,  le  docteur  Bleicher,  de 
Nancy,  à  la  mémoire  duquel  le  monde  scientifique  tout  entier  a  rendu 
un  hommage  mérité. 

Souvenons-nous  aussi  de  notre  vieux  camarade,  l'ingénieur  Sonvaux, 
de  M.  Léon  de  Somzée  qui,  depuis  bien  longtemps  déjà,  s'intéressait 
à  nos  travaux,   ainsi    que  de  nos  confrères  Maroquin,   de  Puydt, 
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imposée  par  Timprimeur,  nous  devons  reconnaître  qu*il  y  a  Heu  d'exa- 
miner sérieusement  la  situation  afin  d*y  porter  remède. 

Vous  aurez  sans  doute  constaté  avec  bonheur  que  T arriéré  considé- 
rable qui  retardait  si  péniblement  l'apparition  des  volumes  des  années 
précédentes  a  virtuellement  pris  fin. 

1900  et  1901  ont  paru  régulièrement;  1897  a  été  distribué,  et  notre 
Secrétaire  général  nous  affirme  que  1898  et  1901  seront  terminés  à  bref 
délai.  J'ai  pu,  du  reste,  vérifier  le  fait  par  moi-même. 

Cet  heureux  changement  est  dû  à  Texcellente  mesure  que  nous  avons 
prise  de  faire  aider  matériellement  le  Secrétariat  par  un  employé  qui 
rend  à  la  Société  de  réels  services.  Je  tiens  a  remercier  ici  M.  Bollinne 
de  sa  ponctualité  et  de  son  zèle. 

C'est  ici.  Messieurs,  que  je  crois  utile  d'introduire  une  déclaration 
que  m'a  chargé  de  faire  notre  Secrétaire  général. 

11  est  aisé  de  comprendre  que  la  simple  énumération  de  toutes  les 
questions  de  science  pure  ou  de  science  appliquée  dans  lesquelles 
nous  sommes  engagés,  implique  l'idée  de  la  somme  considérable  de 
temps,  d'activité  et  de  dévouement  mise  au  service  de  la  Société  par 
notre  Secrétaire  général,  dont  nous  n'avons  plus  à  compter  les  fécondes 
initiatives. 

Nous  devons  reconnaître  que  c'est  grâce  à  l'élan  personnel  qu'il  a 
donné  dès  l'origine  aux  importantes  questions  traitées,  que  nous  avons 
à  enregistrer  les  succès  sérieux  obtenus. 

Mais  il  est  facile  de  concevoir  qu'une  impulsion  intense  ne  peut  se 
conserver  perpétuelle,  et  il  serait  hautement  désirable  que  l'ensemble 
des  activités  spéciales  vienne,  pour  des  questions  de  l'importance  du 
Grisou  et  du  Boulant,  se  substituer  efficacement  à  l'impulsion  initiale. 

En  ces  matières  si  spéciales,  un  dévouement  constant  ne  peut  suffire, 
car  des  ordres  d'idées  et  des  compétences  tout  à  fait  différentes  inter- 
viennent. Rien  qu'au  point  de  vue  scientifique  pur,  il  est  certain  que 
deux  sciences,  la  Géologie  d'une  part,  la  Météorologie  endogène 
d'autre  part,  ayant  entre  elles  bien  peu  de  points  en  commun,  doivent 
intervenir  dans  la  question  du  grisou,  en  même  temps  que  foule  de 
considérations  pratiques  qui  sont  du  ressort  de  l'ingénieur. 

11  est  donc  indispensable  que  les  diverses  compétences,  dont  l'effort 
commun  doit  conduire  au  but,  s'unissent  par  parts  au  moins  égales 
dans  l'accomplissement  de  la  tâche  commune. 

Il  faut  qu'aux  appels  chaleureux  et  réitérés  lancés  par  notre  dévoué 
Secrétaire  général  répondent  des  bonnes  volontés  disposées  à  faire 
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avancer  les  questions  évoquées  par  les  mots  :  grisou,  sables  boulants, 
matériaux  de  construction,  étude  des  limons,   cartographie  agrono- 
mique, hydrologie,  etc. 
Il  faut  aussi  que  la  bienveillance  générale  s*étende  envers  lous  nos 
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Meule  et  inférieur  au  Tourtia  à  Peclen  asper.  Au  cours  de  la  même 
excursion,  nous  avons  pu  étudier  Tintéressant  îlot  de  craie  brune  phos- 
phatée exploité  au  Sud-Ouest  de  Baudour,  avec  son  recouvrement  de 
Landenien  et  de  couches  quaternaires. 

Dans  la  course  que  j*ai  conduite  à  Soignies,  dans  la  splendide  car- 
rière du  Hainaut  (directeur  M.  Marin),  j*ai  pu  montrer  divers  faciès  du 
limon  hesbayen  avec  sa  faunule,  le  niveau  caillouteux  à  faune  de  Mam- 
mouth et  à  silex  acheuléens,  présentant  un  amas  de  tourbe  rempli 
d'insectes  de  Tâge  du  Mammouth,  puis  un  beau  développement  de 
glaise  moséenne  avec  son  épais  cailloulis  de  phtanite  à  la  base.  Sous  le 
Quaternaire,  nous  avons  encore  constaté  la  présence  du  Landenien, 
puis  du  Bernissartien  avec  nombreux  végétaux,  reposant  sur  Ténoi^ne 
masse  de  calcaire  carbonifère  exploité. 

Quant  à  Texcursion  de  huit  jours,  conduite  par  notre  éminenl  et 
respecté  confrère  M.  le  professeur  Gosselet  et  dont  le  but  était  l'étude 
du  bord  Nord  du  bassin  de  Paris  entre  Chauny,  Laon  et  Reims,  elle 
marquera,  de  Tayis  de  tous,  dans  les  annales  de  la  science. 

Cette  course  a  permis  à  un  groupe  de  géologues  français  et  belges 
d'étudier,  en  grand  détail,  les  couches  de  l'Éocène  de  la  région 
visitée. 

Chose  étonnante,  qui  a  été  dite  par  un  de  nos  plus  compétents 
confrères  parisiens,  les  géologues  belges  se  sont  trouvés,  pour  ce  qui 
concerne  surtout  l'Éocène  inférieur,  les  moins  dépaysés  de  tous. 

Tout  ce  qui  a  nom  :  sables  de  Bracheux,  tuiïeau  de  la  Fère,  sables 
de  Chàlon-sur-Vesles,  sables  de  Rilly,  couches  fossilifères  de  Cernay, 
lignites  du  Soissonnais,  argile  plastique,  etc.,  ont  leurs  représentants 
presque  identiques  en  Belgique,  sous  les  noms  de  Landenien  inférieur, 
luffeau  de  Chercq,  sable  d'émersion  Lfd,  Landenien  supérieur  fluvio- 
lagunaire,  etc. 

Il  faut  chercher  le  représentant  de  notre  argile  ypresienne  dans  la 
partie  supérieure  de  l'argile  plastique  et  celui  des  sables  de  Cuise  avec 
leur  recouvrement  d'argile  verte,  dans  nos  sables  ypresiens  à  Nummuliles 
planulala  et  dans  notre  Paniselien. 

Les  ressemblances  lithologiques  cessent  avec  le  Bruxellien  inférieur, 
mais  elles  reprennent  bien  vite  avec  le  Bruxellien  calcareux,  le  Laeke- 
nien  et  le  Ledien.  Le  Bruxellien  se  retrouve  dans  le  calcaire  grossier 
inférieur  jusques  et  y  compris  le  banc  à  Nammulites  lœvigala  ou  «  pierre 
à  liards  )>  ;  le  Laekenien  correspond  aux  couches  à  milioles  et  le  Ledien 
se  retrouve  dans  le  banc  à  CerUhium  giganieum,  dit  «  banc  à  vérins  ». 

Chez  nous,  il  y  aurait  eu  lacune  pendant  le  dépôt  des  calcaires  à 
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Céritfaes  (caillasses)  et  de  Targile  de  Saint-Gobain,  et  après  une  émersion 
temporaire,  la  sédimentation  aurait  repris  simultanément  dans  les  deux 
régions  avec  les  sables  de  Beaucbamps  et  le  Wemmelien. 

Telles  sont,  en  résumé,  les  principales  constatations  faites  au  cours 
de  la  très  importante  excursion  que  nous  devons  à  Tinitiative  de  notre 
vénéré  maître,  M.  le  professeur  Gosselet. 

Nous  avons  confié  la  rédaction  du  compte  rendu  de  Texcursion  à  Tun 
de  nos  nouveaux  membres,  M.  Cooreman,  adjoint  au  Service  géolo- 
gique. 

Notre  nouveau  confrère  a  eu  là,  pour  ses  débuts,  une  rude  tâche 
qu'il  compte  remplir  à  la  satisfaction  de  tous  et  qui  porte  à  son  actif 
une  belle  endurance  et  une  énergie  permettant  de  bien  augurer  de 
l'avenir. 

Je  crois.  Messieurs,  avoir  passé  en  revue  nos  travaux  de  Tannée. 

C'est  avec  un  légitime  orgueil  que  nous  pouvons  en  envisager  le 
bilan,  et  malgré  les  réserves  exprimées  ci-dessus,  je  n'ai  aucune  crainte 
d'entendre  prononcer,  d'ici  à  longtemps,  le  mot  de  faillite,  pas  même 
financièrement. 

Mais  qui  ne  prospère  pas  décline,  et  tous,  nous  devons  nous  y  mettre, 
chacun  dans  notre  sphère,  pour  aider  ceux  qui  travaillent  et  pour 
ajouter  l'une  ou  l'autre  pierre  à  l'édifice. 

Que  nos  jeunes  imitent  leurs  anciens,  qu'ils  prennent  pour  exemple 
notre  vaillant  confrère,  M.  le  baron  van  Ertborn,  qui,  de  matériaux 
connus,  presque  tous  publiés,  tire  des  conclusions  d'une  haute  portée 
et  d'une  importance  capitale. 

Point  n'est  toujours  besoin  de  recherches  nouvelles  sur  le  terrain  : 
l'arsenal  des  faits  mis  à  notre  disposition,  dans  nos  publications  anté- 
rieures, judicieusement  et  intelligemment  utilisé,  nous  réserve  encore 
bien  des  surprises. 

Place  aux  bonnes  volontés!  (Applaudissements.) 
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APPROBATION  DES  COMPTES  DE  L'ANNÉE  19(M 
ET  RAPPORT  DU  TRÉSORIER. 

M.  le  Trésorier  donne  lecture  du  rapport  suivant  : 

Situation  au  19  décembre  1901. 

Mouvement  des  fonds  en  1904. 


Reprise  de  rencaisse  au  31  décembre  1900 fr.  142  52 

Perception  des  cotisations  et  des  droits  d'entrée  des  membres 5,075    » 

Produit  de  vente  des  publications  et  des  abonnements  aux  mêmes ....  1,049  50 

Subside  de  la  province  de  Brabant,  solde  des  années  1900  et  1901 ....  1,500    » 

Subside  de  l'État  belge,  alloué  pour  l'année  1899 1,000    » 

Autres  subsides  spécialement  alloués  pour  la  Section  du  Grisou 3,750    » 

Revenus  des  fonds  de  la  réserve  statutaire  inaliénable  et  des  fonds 

réservés  pour  les  publications l,Oil  06 

Fonds  repris  à  la  réserve  des  publications 3,599    i> 

Comptes  d'ordre 230  90 

Total  DES  ENTRÉES.  .  .  .fr.  17,367  98 

Dép6n868. 

Payé  pour  impression,  planches  et  distribution  du  Bulletin fr.  12,984  70 

Compté  au  personnel  du  secrétariat  et  de  la  bibliothèque 1,000   » 

Frais  généraux  divers  pour  séances,  excursions,  poste,  papeterie,  ports 

de  petits  paquets,  etc 981  59 

Acquisition  de  mobilier,  pour  les  séances 27  40 

—  pour  la  Section  du  Grisou 1,839  50 

1,866  90 

Pour  la  bibliothèque,  reliures,  abonnements  et  divers 227  75 

Comptes  d'ordre 230  90 

Total  des  sorties.  .  .  .fr.  17,291  84 

Reste  en  caisse  au  19  décembre  1901 "^^  ** 

Balance  .  .  .  .fr.  17,367  98 
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Bilan  au  19  décembre  1901. 
AoUf. 

Encaisse fr.         76  14 

Réserve  statutaire  inaliénable 6,000    » 

Valeurs  en  réserve  pour  les  publications  et  pour  la  Section  du 

Grisou 7,987  SO 

Débiteurs  pour  cotisations fr.       301  10 

—  publications 1,147    » 

—  subsides  de  l'État  belge,  1900-1901.    2,000    » 

3,448  10 

17,511  74 

Passif. 

Réserve  statutaire  inaliénable fr.     6,000    » 

Créditeurs  divers  pour  publications,  ete 9,700  63 

Réserve  spéciale  du  Grisou •     4,138  59 

19,839  22 

Le  passif  remporte  donc  sur  l'actif  de .fr.        2,327  48 


Cette  fâcheuse  situation  est  due  en  partie  à  la  suppression  d'une  année 
de  subside  par  TÉtat  belge  :  soit  mille  francs  perdus,  correspondant  à 
l'exercice  1898, 

Et  pourtant,  Tautre  cause  de  ce  déficit  se  trouve  dans  le  surcroit 
d'activité  déployée  par  notre  être  social  au  cours  de  la  présente  année, 
joint  à  la  complication  d'un  prix  de  revient  plus  élevé  des  impressions. 

Le  moment  est  critique;  aussi  nous  émettrons  ce  vœu  que  les  pouvoirs 
publics  songent  à  élever  leurs  efforts  d'assistance  au  lieu  de  les  restreindre. 

Plus  que  jamais,  l'État  belge  et  la  province  de  Brabant  devraient,  nous 
semble-t-il,  soutenir  de  leurs  deniers  l'activité  de  nos  travailleurs. 

Chacun  a  pu  remarquer  avec  quelle  vigueur  ceux-ci  ont  marché  pour 
augmenter  le  capital  scientifique  de  la  Société  durant  cette  année  : 
l'arriéré  du  Bulletin  a  diminué  fort  sensiblement,  puisque  le  tome  XIV  fut 
achevé;  qu'il  parut  deux  importants  fascicules  du  tome  Xll  et  aussi  un 
du  tome  XIII  ;  cinq  fascicules  du  tome  XV  et  les  publications  spéciales 
représentant  sept  séances  du  Boulant  et  du  Grisou  furent  en  outre 
imprimés  et  distribués  au  cours  de  l'année  qui  va  finir. 

Hais  la  prospérité  morale  de  notre  Société,  attestée  par  l'intérêt  qu'elle 
excite  et  par  l'augmentation  du  nombre  de  ses  membres,  ne  peut  suffire 
au  maintien  de  sa  prospérité  matérielle  sans  la  stricte  continuation,  voire 
même  sans  l'accroissement  des  subsides  officiels. 
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Notre  projet  de  budget  pour  l'exercice  prochain  s'établit  comme  suit 


Cotisations  des  membres fr.  8,000 

Abonnements  aux  publications •  .•  •  360 

Subsides  de  l'État  belge 1,000 

—      de  la  province  de  Brabant 1,000 

Intérêt  des  fonds  réservés 400 


Total.  .  .  .fr.  7,760 

Dépenses. 

Impression,  planches  et  distribution  du^tome  XVI fr.  5,500 

Employés  du  secrétariat  et  de  la  bibliothèque '^.  .  .  .  1,000 

Conférences  et  excursions 250 

Reliures  et  a t>onnements 210 

Frais  généraux  divers. 800 


Balance.  .  .  .fr.      7,760 


Les  fonds  de  la  Caisse  de  la  Carte  pluviométrique  ont  peu  varié  en 
1901  ;  i\  y  reste  disponible,  pour  l'achèvement  du  texte  et  des  cartes  sup- 
plémeptaîres,  une  somme  de  fr.  2,786.75. 

Le  Trésorier, 
D'  Tu.  Gilbert. 

La  situation  au  31  décembre  1901  et  le  projet  de  budget  pour  1902 
sont  approuvés  par  l'Assemblée,  qui  vote  des  remerciements  au  Tréso- 
rier pour  sa  zélée  et  consciencieuse  gestion  des  finances  de  la  Société. 

M.  Cooreman  donne  ensuite  lecture  du  compte  rendu  sommaire  de 
la  Session  extraordinaire  dans  le  Nord  de  la  France. 

COMPTE    RENDU    SOMMAIRE 

DR  LA 

SESSION  BZTRAOBDINAIRE  DANS  LE  NORD  DE  LA  FRANCE 

du  7  an  16  août  1901 

PAK 
»f.    rins^nieur    T.    OOOJEIBI^AIV. 


Je  ne  ferai  aujourd'hui,  comme  l'annonce  du  reste  Tordre  du  jour  et 
après  les  considérations  précédemment  émises  par  M.  le  Président,  que 
jeter  un  coup  d'œil  général  sur  les  travaux  auxquels  nous  nous  sommes 
livrés  pendant  la  Session  extraordinaire  de  notre  Société. 
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terrain  qui  a  pu  induire  en  erreur  certains  géologues  étrangers  qui  ont 
cru  pouvoir  Tassimiler  au  Crétacé  supérieur,  représenté  par  le  calcaire 
pisolitfaique  spécialement. 

Le  jour  suivant  fut  consacré  à  Tétude  de  la  colline  de  Laon  et  à  la 
visite  de  cette  très  intéressante  ville,  ainsi  qu*à  Tétude  des  exploita- 
lions  de  faluns  de  Chaillevois  et  d'Urcel  et  des  aiBeurements  de  Molin- 
chard  et  de  Laniscourt,  dans  le  Landenien. 

La  course  du  jour  suivant  fut  consacrée  à  Tétude  de  la  région  située 
au  Sud-Est  de  Laon  et  montra  de  nouveau  toute  la  série  éocène; 
M.  Leriche  nous  flt  voir  à  Parguan,  dans  le  calcaire  grossier  supérieur, 
une  très  intéressante  formation  saumàtre,  qui  n'est  pas  représentée  en 
Belgique. 

Le  mardi  fut  réservé  à  la  partie  Nord-Ouest  de  Laon;  pendant  cette 
journée,  la  craie  fut  aperçue  fréquemment  au  fond  des  carrières. 

Le  dernier  jour  de  la  session  fut  consacré  au  gite  de  Cernay  lez- 
Reims,  rendu  célèbre  par  les  travaux  et  les  découvertes  paléontolo- 
giques  du  docteur  Lemoine,  et  aux  splendides  coupes  de  Chàlon-sur- 
Vesles  et  Cbenay,  dans  le  Landenien. 

La  session  fut  alors  déclarée  close,  et  nous  nous  sommes  séparés  en 
nous  félicitant  de  la  bonne  fortune  d'avoir  pu  nous  communiquer, 
devant  les  faits,  nos  idées  et  notre  manière  de  voir;  en  nous  félicitant 
aussi  de  la  bonne  camaraderie  qui  ne  cessa  de  régner  entre  tous  les 
membres  et  en  nous  promettant  de  nous  réunir  prochainement  en 
Belgique  pour  que  les  géologues  belges  puissent  montrer,  à  leur  tour, 
à  leurs  collègues  de  France  les  couches  éocènes  belges. 


Session  extraordinaire  de  1902  et  programme 
des  excursions  de  l^année.  —  Conférences. 

M.  le  Président  rappelle  qu'il  avait  été  question  de  faire,  en  1902, 
avec  la  Société  spéléologique  de  Paris,  une  grande  excursion  à  Han, 
Rochefort,  Furfooz,  Remouchamps,  Couvin,  Givet  et  Burnot,  pour 
Tëlude  hydrologique  et  spéléologique  des  calcaires;  malheureusement, 
des  difficultés  d'ordre  matériel  se  sont  présentées,  et  comme,  d'autre 
part,  les  géologues  belges,  très  occupés  par  l'achèvement  de  la  Carte  au 
V40000»  n'ont  pas  eu  le  temps  de  faire  certaines  courses  préliminaires  et 
explorations  nouvelles  que  nécessitait  cette  excursion,  il  a  été  décidé 
de  retarder  celle-ci  d'une  ou  de  deux  années. 
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'  D*un  autre  côté,  étant  donné  le  grand  succès  qu'a  obtenu  notre 
.  session  extraordinaire  de  1901  dans  le  Nord  du  bassin  de  Paris,  il 
conviendrait  peut-être  de  faire,  en  1902,  la  contre-partie  de  cette 
excursion  et  d'organiser  une  course  de  cinq  à  six  jours  en  Belgique 
pour  compléter  sur  place,  avec  le  concours  des  géologues  français,  réta- 
blissement définitif  des  corrélations  de  TÉocènc  dans  le  bassin  franco- 
belge. 

L'Assemblée  adopte  ces  vues  et  ce  projet  de  session  annuelle 
consacrée  à  TÉocène  belge,  el  des  invitations  seront  adressées  à  ceux  de 
nos  collègues  de  France  qui  se  sont  occupée  de  l'étude  du  bassin  de 
Paris,  et  spécialement  aux  membres,  se  trouvant  dans  ce  cas,  des 
Sociétés  géologiques  de  France  et  du  Nord. 

De  même  cette  excursion  sera  annoncée  aux  membres  de  la  Société 
royale  malacologique  de  Belgique  et  à  ceux  de  la  Société  géologique  de 
Belgique  s'occupant  du  Tertiaire  belge,  et  ceux  d'entre  eux  qui  voudront 
bien  se  joindre  à  nous  seront  lés  bienvenus. 

Au  point  de  vue  des  excursions  ordinaires,  des  courses  d'un  ou  de 
deux  jours  sont  inscrites  au  programme  pour  l'étude  de  points  spéciaux 
des  terrains  primaires  (Rouiller  et  Carbonique  notamment)  ;  la  Campine 
(pour  continuation  de  la  course  de  1901)  fournira  également  une  couple 
de  jours  d'excursion.  M.  le  Président  se  propose  de  nous  conduire  à 
Saizinnes  (terrasses  quaternaires  de  la  Meuse),  ce  qui  permettra 
d'étudier  le  même  jour  le  Rouiller,  celui-ci  sous  la  direction  de 
M.  Stainier. 

La  Lesse,  Furfooz  et  Dinant  (grottes  et  cavernes)  pourront  fournir, 
sous  la  direction  de  MM.  Van  den  Broeck,  Jacques  et  Rahir,  l'objet 
d'une  course  de  deux  jours,  celle-ci  effectuée  en  commun  avec  la 
Société  d'Anthropologie  de  Bruxelles.  Enfin  les  environs  de  Bruxelles 
permettront  à  MM.  Rutot  et  Van  den  Broeck  de  montrer,  à  l'aide  du 
personnel  et  des  sondes  légères  (dites  de  reconnaissance),  comment 
s'effectuent  les  levés  de  la  Carte  géologique  et  de  quelle  manière  se 
résolvent  graphiquement  les  divers  problèmes  rencontrés  au  cours  de 
ces  opérations. 

Si  les  circonstances  et  le  temps  le  permettent,  d'autres  excursions 
seront  encx)re  proposées  dans  le  courant  de  l'année. 

Ces  diverses  propositions  sont  adoptées  par  l'Assemblée. 

Conférenoes.  —  MM.  Martel  et  Prinz  ont  bien  voulu  s'inscrire,  le 
premier  pour  une  conférence  sur  la  Spéléologie  (Puits  de  Padiraç, 
Aven  Armand,  etc.),  le  second  sur  la  Géologie  lunaire. 
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ÉLECTIONS. 

L'ordre  du  jour  appelle  ensuite  les  élections  : 
Élection  de  quatre  Vice*  Présidents  : 

Sont  élus  :  MM.  de  Dorlodot,  Kemna,  Rabozée  el  Stainier. 
Élection  de  trois  membres  du  Conseil  : 

Sont  élus  :  MM.  Cornet,  Mouflon  et  Renard. 
Élection  d'un  dèlégrué  du  Conseil  : 

Est  élu  :  M.  Willems. 
Élection  d*un  Secrétaire  (adjoint  au  Secrétariat  général)  : 

Est  élu  :  M.  Cooreman. 

Élection  du  Comité  des  publications  : 

Sont  élus  :  MM.  Jacques,  Jottrand  et  Cuvelier. 

Élection  de  deux  membres  honoraires  : 

Sont  élus  :  MM.  G.  Dollfus  et  J.  Lorié,  précédemment  membres 
associés  étrangers. 

COMPOSITION  DU  BUREAU,  DU  CONSEIL  ET  DES  COMITÉS. 

Par  suite  des  élections  ci-dessus   indiquées,   le  Conseil   (1)  est 
constitué  ainsi  qu'il  suit  pour  Texercice  1902  : 

Président  : 
A.    Rutot. 

Vice-PrésiderUs  : 
H.  de  Dorlodot,  Ad.  Kemna,  Rabosée  et  X.  Stainier. 

Secrétaire  général  : 
B.  Van  den  Broeèk. 

Trésorier  :  Secrétaire  :  Bibliothécaire  : 

Th.  Gilbert.  T.  Cooreman.  1».  Devaivre. 

(1)  Le  Bureau  est  constitué  par  le  Président,  les  quatre  Vice-Présidents,  le  Secrétaire 
général,  le  Trésorier  et  les  quatre  délégués  du  Conseil. 
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réserve  de  volumes  du  Bulletin  conservée  à  rinlention  des  entrées  de 
nouveaux  membres  a  été  reconnue  un  peu  forte,  et  de  ce  côté  également, 
il  sera  possible  d*instituer  quelques  utiles  échanges  complémentaires. 

Relativement  aux  impressions,  il  avait  été  décidé,  Tannée  dernière, 
vu  la  majoration  excessive  de  âO  ^o  qui  avait  été  imposée,  de  ne 
passer  avec  Timprimeur  qu'un  contrat  provisoire  d*une  année  et  de 
rechercher,  dans  Tinlervalle,  les  moyens  de  faire  imprimer  le  Bulletin 
à  des  conditions  moins  onéreuses  et  mieux  en  harmonie  avec  les  res- 
sources de  notre  budget. 

Ces  recherches  ont  mis  en  concurrence  d  offres  avec  l'imprimeur 
actuel,  plusieurs  maisons,  notamment  celle  de  l'ancien  imprimeur  de 
notre  Bulletin.  Il  résulte  de  Texamen  des  éléments  qui  ont  été  sou- 
mis à  la  Société,  que  Ton  pourrait  obtenir  des  conditions  sensiblement 
plus  favorables  que  celles  que  nous  avons  eues  à  supporter  pour  l'exé- 
cution du  contrat  provisoire  de  1901  ;  mais  tenant  compte  du  fait  que 
les  impressions  d'un  arriéré  important  (1898  à  1900)  se  sont  effectuées 
à  des  prix  différents  et  très  favorables,  et  tenant  compte  aussi  de  pro- 
positions nouvelles  de  l'imprimeur  actuel  tendant  à  continuer  les 
impressions  dans  des  conditions  moins  onéreuses  qu'en  1901,  le 
Conseil  a  délégué  à  l'Assemblée  le  soin  de  ratifier  sa  proposition  de  ne 
prendre  de  résolution  définitive  qu'après  la  terminaison  complète  des 
arriérés  et  après  l'impression  du  tome  XVI  (1902)  à  exécuter  suivant 
les  modifications  du  devis  actuellement  proposé  par  la  maison  Hayez. 
A  cet  effet,  un  nouveau  contrat  provisoire  d'un  an  serait  mis  à  l'essai  et 
permettrait  de  part  et  d'autre  d'apprécier,  dans  des  conditions  de 
travail  plus  normales  qu'en  1901,  si  un  contrat  définitif  peut  être  passé 
d'après  ces  mêmes  éléments,  ou  bien  s'il  y  aura  lieu  de  se  référer  aux 
propositions  matériellement  plus  favorables  qui  viennent  d'être  faites 
par  d'autres  maisons,  notamment  par  l'ancien  imprimeur,  qui  sera 
prévenu  de  ce  délai  dans  la  solution  définitive  à  intervenir. 

L'Assemblée  adopte  unanimement  ces  propositions  du  Conseil  et  le 
Bureau  est  chargé  de  réclamer  encore  quelques  améliorations  maté- 
rielles et  modifications  aux  propositions  faites  pour  le  contrat  de  1902 
par  l'imprimeur  actuel  du  Bulletin, 

La  séance  est  levée  à  10  heures. 
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STRATIGRAPHIE 

DU 

BASSIN  HOriLLER  DE  CHARLEROI 

ET  DE 

LA  BASSE-SAMBRE  (*) 

PAR 

X.   STAINIER, 

Docteur  en  sciences  naturelles. 
Membre  de  la  Commissbn  de  la  carie  géologique  de  Belgique. 

Planche  I 


PRÉAMBULE 

A  la  suite  des  belles  études  de  M.  J.  Smeysters  sur  la  structure  du 
bassin  de  Charleroi,  ce  bassin,  jusqu'alors  fort  peu  connu,  est  devenu, 
au  contraire,  celui  sur  lequel  nous  avons  les  idées  les  plus  certaines. 

Ayant  depuis  plusieurs  années  exploré  ce  bassin  et  celui  de  la  Basse- 
Sambre,  dans  le  but  d'étudier  les  couches  qu'ils  renlcrment,  je  crois  le 
moment  venu  de  résumer  mes  recherches  sous  forme  d'un  tableau  gra- 
phique représentant,  à  l'échelle  du  Viooo'  toutes  les  roches  et  toutes 
les  couches  de  charbon,  exploitables  ou  non,  quon  y  observe. 

Pour  rendre  ce  tableau  plus  complet,  nous  y  avons  représenté,  paral- 
lèlement aux  strates,  les  niveaux  nombreux  de  fossiles  animaux  que 

(1)  Présenté  ù  la  séance  du  18  décembre  1900. 

ItOl.   MÊM.  i 
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nous  avons  découverts  dans  ce  bassin.  Nous  y  avons  aussi  fait  flgurer 
les  divisions  d*ordre  inférieur  qu'on  peut  tracer  dans  Téchelle  strati- 
grapbique,  ainsi  que  les  grandes  divisions  adoptées  dans  la  légende  de 
la  carte  géologique  de  Belgique. 

Comme  commentaire  de  ce  document,  nous  donnerons  dans  les  pages 
suivantes,  en  guise  de  texte  explicatif,  la  description  détaillée  des 
termes  de  Téchelle  stratigrapbique. 

Nous  espérons  ainsi  que  ce  tableau  pourra  servir  les  intérêts  de  la 
science  pure  et  de  l'application.  Il  servira  les  praticiens  en  leur  don- 
nant une  connaissance  des  éléments  constitutifs  de  ces  bassins  et  des 
caractères  lithologiques,  stratigrapbiques  et  paléontologiques  au  moyen 
desquels  on  peut  les  distinguer.  Nous  croyons  aussi  qu'il  pourra  être  de 
quelque  utilité  pour  l'avancement  de  nos  connaissances  théoriques  sur 
la  période  bouillère,  en  montrant,  à  une  échelle  exacte,  la  répartition 
des  diflërentes  roches  du  Houiller,  l'évolution  des  faunes  qu'on  y 
retrouve  et  la  comparaison  de  ces  faunes  et  de  ces  roches  avec  celles 
mieux  connues  de  l'étranger. 

Un  tel  tableau,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  est  et  restera 
encore  très  longtemps  artiGciel.  Nulle  part  encore,  on  ne  pourrait 
trouver  une  coupe  complète  des  diflércntes  strates  qui  composent 
notre  terrain  houiller  depuis  le  haut  jusqu'en  bas.  Il  n'existe  encore 
que  des  échelons  isolés,  plus  ou  moins  complets,  qu'il  faut  raccorder 
par  un  travail  patient  de  synthèse. 

Voici  comment  nous  avons  procédé  pour  confectionner  ce  tableau. 
Nous  avons  étudié  les  séries  partielles  de  couches,  autant  que  possible 
dans  des  régions  bien  connues  et  peu  bouleversées.  Nous  avons 
ensuite  opéré  la  juxtaposition  de  ces  séries  partielles,  en  nous  basant 
sur  les  points  de  repère  communs  qu'elles  pouvaient  présenler.  La 
détermination  de  l'identité  de  ces  repères  constituait  évidemment  le 
point  délicat  de  notre  travail.  Aussi,  pour  diminuer  les  chances 
d'erreur,  nous  avons  généralement  choisi  comme  repère  une  veine 
exploitée  bien  connue  dans  chaque  série  et  nous  avons  déterminé  leur 
synchronisme  par  l'emploi  de  tous  les  caractères  utilisables  ou  par  le 
raccordement  direct  lorsqu'il  était  possible.  Malgré  tous  nos  eflbrts,  il 
reste  encore  des  points  douteux,  que  nous  aurons  soin  de  signaler  dans 
le  texte  explicatif. 

Nous  diviserons  notre  travail  en  trois  parties.  Dans  la  première, 
nous  décrirons  les  roches  et  les  couches;  dans  la  deuxième,  les  niveaux 
fossilifères  animaux  que  nous  y  avons  rencontrés,  et  dans  la  troisième, 
nous  donnerons  nos  conclusions  au  point  de  vue  général. 
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PREMIERE  PARTIE 


STRATIGRAPHIE 

§  1.  Houiller  proprement  dit  s 
Assise  supérieure,  ou  assise  de  Charleroi. 

Nous  réservant  de  parler  plus  loin  de  la  classification  du  terrain 
houiller,  nous  passerons  immédiatement  à  la  description  des  termes  du 
tableau. 

Chapitre  I.  —  Faisceau  de  la  sablonniëre. 

Les  couches  de  ce  faisceau  ont  jadis  présenté  une  grande  importance 
par  suite  de  leur  voisinage  du  sol,  de  leur  puissance  et  de  la  nature  de 
leur  combustible.  Aujourd'hui,  malheureusement,  leur  étude  est  devenue 
très  difficile,  surtout  pour  les  termes  supérieurs.  Cette  difficulté  provient 
de  ce  que  ces  couches  ne  sont  plus  accessibles  aujourd'hui  et  de  ce 
qu'elles  se  trouvent  à  proximité  d'un  grand  dérangement,  la  faille  du 
pays  de  Liège,  qui  les  a  fortement  bouleversées.  Aussi  le  tableau  que  je 
donne  de  la  série  de  ces  couches  ne  doit-il  être  accepté  que  sous  toutes 
réserves.  En  effet,  j'ai  été  réduit,  pour  le  composer,  à  utiliser  des  études 
faites  en  terrains  dérangés,  où  le  raccordement  devait  se  faire  théori- 
quement. Le  tableau  ne  devient  certain  qu'à  partir  de  la  veine  petite- 
Ole.  Au-dessus,  on  est  dans  l'inconnu, et  il  n'est  pas  certain  qu'il  n'existe 
pas  de  couches  au-dessus  de  celles  que  j'ai  figurées.  La  chose  est 
cependant  peu  probable. 

N«  1.  VEINETTE  GENiNAUX.  —  Cette  veinette,  assez  puissante 
malgré  son  nom,  est  une  des  moins  connues.  On  a  probablement 
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exploité  sous  ce  nom  des  veines  bien  différentes.  Je  u*ai  pas  eu  l'occa- 
sion de  l'observer. 

Aux  Charbonnagcs-Réunis  de  Charleroi,  cette  veine  avait,  au  puits 
n^"  i2,  bouveau  sud,  étage  de  258  mètres,  la  composition  physique 
suivante  : 

Ga/fef  au  loil.     .     .     .    0«,08 

Charbon 0»,i* 

Charbon 0",61 

Terres 0«>,08 

Charbon 0",45 

Mauvais  mur.     .     .     .    0^,68 

Composition  chimique  (1)  de  la  veine  en  plateur  à  l'étage  de 
156  mètres  du  puils  n"*  10  des  Charbonnages-Réunis  de  Charleroi  (Mam- 
bourg-Sablonnière)  : 

Carbone  fixe     .     .     .  73.90 

Matières  volatiles  .     .  18.16 

Cendres 7.29 

Pyrite 0.65 

N»  2.  VEINE  SABLONNIÈRE.  —  Cette  veine,  fort  puissante,  a  été 
dans  le  passé  Tobjet  d'une  exploitation  très  active. 

Composition  physique  au  puits  Sacré-Français  n''2  des  Charbonnages- 
Réunis  de  Charleroi,  bouveau  nord,  étage  de  207  mètres  : 

a)  Ron  toit  de  schiste  gris  noir,  pesant,  pyritifère,  avec  lits  de  sidé- 
rose et  montrant  de  belles  empreintes  de  fougères. 

b)  Faux  toit  avec  lignes  de  charbon  :  0",10. 

c)  Sillon  de  charbon  dur  à  clivage  cubique  :  1^,10. 

Composition  chimique  de  la  veine  au  puits  n*"  2  des  Charbonnages- 
Réunis  de  Charleroi  (Mambourg-Sablonnière).  Plateur  à  l'étage  de 
220  mètres  : 

Carbone  fixe    .     .     .  73.80 

Matières  volatiles .     .  16.45 

Cendres 8.91 

Pyrite 0.82 

(i)  On  sait  fort  bien  que  la  composition  tant  chimique  que  |)Iiysiquc  d*unc  couche 
de  charbon  peut,  suivant  los  circonstances, varier  dans  de  très  Uir^cs  I imites;  aussi  les 
chiffres  que  nous  donnons  ici  n'ont  de  valeur  que  pour  les  points  dont  ils  proviennent 
tt  ils  ne  sont  donnés  qu*ù  titre  d*indication. 
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N®  3.  VEINETTE.  —  Elle  présente  la  composition  physique  sui- 
vante au  puils  Sacré- Français  n""  2  des  Charbonnagos-Réunis  de  Charle- 
roi,  bouveau  nord,  étage  de  207  mètres  : 

Terres  noires     .     .     .    0"*,0i 

Charbon 0"»,07 

Terres  noires     .     .     .    0™,04 

Le  toit  est  un  schiste  noir,  fossilifère,  avec  mouches  de  pyrite. 

H^  4.  VEINE  GRANDE-OLE.  —  Elle  présenle  la  composition  phy- 
sique  suivante  au  même  bouveau  que  ci-dessus  : 

Charbon 0",09 

Terres  noires     .     .     .  0™,09 

Charbon 0™,22 

Terres  noires     .     .     .  0™,24 

Charbon 0'",î>0 

Terres  noires     ,     .     .  0'",06 

Charbon 0",50 

Au  toit  de  la  veine,  on  voit  d'abord  une  couche  de  0"»,01  de  schiste 
noir,  brillant,  dur,  sonore,  connu  dans  le  bassin  de  Chnrleroi  sous  le 
nom  de  gallet.  Nous  décrirons  plus  loin  plus  amplement  cette  roche. 
Au-dessus  vient  du  schiste  noir,  feuilleté,  devenant  gris  plus  haut. 

N**  5.  VEINETTE.  —  Au  même  bouveau  que  ci-dessus,  elle  a  une 
épaisseur  en  charbon  de  0",i5  et  elle  présente  au  toit  un  schiste  gris- 
noir  avec  mouches  de  pyrite,  et  qui  est  très  fossilifère. 

N»  6.  VEINE  PETITE-OLE.  —  Au  même  bouveau  que  ci-dessus 
elle  présente  la  composition  physique  suivante  : 

Terres  noires 0"',i4 

Charbon O'-jiO 

Terres  noires 0"*,03 

Charbon 0'»,43 

Havage 0«>,07 

La  veine  a  un  toit  de  schiste  psammitique  gris,  pyriteux,  avec  tiges 
frustes  de  végétaux. 
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N»  7.  VEINIAT  DE  DR0IT4ET.  —  Au  charbonnage  d^Amercœor, 
puits  Belle- Vue,  bouveau  sud,  étage  165  mètres,  il  présente  la  compo- 
sition physique  suivante  : 

Gallet 0»,05 

Schiste  gris  clair  .......  1  mètre. 

Charbon 0™,27 

Schiste  avec  lignes  de  sidérose  .     .     .  0'",50 

Terres  noires  charbonneuses    .     .     .  0",04 

Faux  mur  avec  lignes  de  charbon  .     .  0",50 

Le  vrai  toit  est  un  schiste  noir  indiquant  une  sédimentation  dans 
des  eaux  extrêmement  tranquilles  et  provient  d'ai^iles  très  unes. 

N«  8.  VEINE  DROIT-JET.  —  Cette  veine,  extrêmement  importante, 
présente  toujoui*s  une  très  grande  puissance  en  charbon,  mais  malheu- 
reusement, par  suite  de  Texistence  de  nombreuses  intercalations  de 
terres,  elle  fournit  un  combustible  malpropre,  qui,  dans  certains 
endroits,  lui  a  fait  donner  le  nom  de  Veine-Manette  (veine  sale). 

Composition  physique  de  la  veine  en  plateur  à  Télage  de  354  mètres 
bouveau  latéral  à  900  mètres  à  Test  du  puits  Deschassis  des  Charbon- 
nages-Réunis  de  Charleroi  : 

a)  Ron  toit  de  schiste  gris  psammitique  rempli  de  superbes 
empreintes  de  cordaïles  et  de  calamités  disposées  à  plat  et  longues  de 
plusieurs  mètres. 

b)  Sillon  de  charbon  dur  adhérent  au  toit     .     .    0'",15 

c)  Terres  noires 0'",01 

d)  Sillon  de  charbon 0™,26" 

e)  Terres  noires 0",08 

f)  Sillon  de  charbon 0'°,23 

g)  Lit  de  sidérose  local 0'",03 

A)  Sillon  de  charbon 0'",44 

t)  Schiste  terreux  et  écailleux  .     .     .     .     .     .     0",35 

Chose  importante  à  signaler,  la  veine  Droit-Jet  conserve  avec  per- 
sistance sa  composition  physique.  Toujours  elle  se  présente  en  trois  ou 
quatre  sillons,  (^e  caractère,  qui  est  si  constant,  permet  de  la  distinguer 
et  explique  la  dépréciation  que  subit  la  veine  du  fait  de  sa  malpro- 
pretéy  sans  laquelle  elle  serait  une  des  plus  belles  veines  du  bassin. 
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La  veine  n*a  parfois  pas  de  mur  et  repose  sur  du  schiste  dur,  bien 
feuilleté,  comme  c'est  le  cas  à  Tendroit  où  a  été  prise  la  composition 
que  je  donne  ci-dessus. 

N*>  9.  GRÈS.  —  Le  grès  qui  se  trouve  entre  Droit-Jet  et  Masse  est 
fort  constant.  Au  charbonnage  d*Amercœur,  on  a  constaté  jadis  que  les 
eaux  sortant  de  c^  grès  étaient  salées. 

N®  10.  VEINE  MASSE.  —  Cette  veine  est  remarquable  par  sa  puis- 
sance et  sa  régularité.  Aussi,  c'est  avec  raison  qu'elle  a  été  choisie 
comme  couche  directrice  du  faisceau  sur  la  carte  des  mines  du  bassin 
de  Charleroi. 

Contrairement  à  la  veine  précédente,  qui  se  trouve  toujours  en 
plusieurs  sillons,  Masse  se  trouve  toujours  en  un  seul  sillon  massif;  ce 
qui  lui  a  probablement  valu  son  nom  et  ce  qui  explique  la  valeur  de 
cette  veine. 

Au  charbonnage  d'Amercœur,  puits  Belle-Vue,  étage  sud  de 
165  mètres  dans  un  bouveau  latéral  à  155  mètres  à  l'est  du  bouveau 
principal,  elle  a  la  composition  physique  suivante  : 

Bon  toit  de  schiste  dur  avec  empreintes  charbonneuses  végétales 
frustes. 

Faux  toit  d'escailles  dures   ....     0™,12 

Charbon 0",90 

Faux  mur 0*",10 

No  H.  VEINETTE  LES  HUILES.  —  Cette  veinette  n'a  jamais 
été  exploitée  à  cause  de  la  saleté  de  son  combustible,  extrêmement 
riche  en  matières  volatiles,  ce  qui  lui  a  sans  doute  valu  son  nom. 
Cette  veine  se  présente  presque  toujours  en  trois  ou  quatre  petits  sil- 
lons intercalés  dans  des  terres  charbonneuses.  Au  puits  n"  7  Deschassis 
de^  Charbonnages-Réunis  de  Charleroi,  étage  nord  de  354  mètres, 
bouveau  latéral  à  500  mètres  à  l'est  partant  du  chassage  de  Strapette, 
la  veine  a  au  toit  un  schiste  rempli  de  magnifiques  empreintes  de 
fougères.  Elle  présente  la  composition  chimique  suivante,  d'après  une 
analyse  que  j'ai  faite  d'une  gaillette  provenant  du  bouveau  sud  princi- 
pal de  l'étage  de  354  mètres  : 

Matières  volatiles 22.92 

Carbone  fixe 61.33 

Cendres  rouges 13.75 
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N'»  12.  VEINE  CATULA.  —  Celle  veine  ainsi  que  celle  qui  en 
dessous  porle  le  nom  de  veine  Aveugle  ne  constituent  en  réalité 
qu'une  seule  veine  exlrêmement  irrégulière.  La  veine  Calula  est  en  effet 
remarquable  par  son  allure  en  chapelet  due  non  à  des  dérangements, 
mais  à  la  formation  même  de  la  couche.  Ainsi  au  charbonnage 
d'Amercœur,  puils  Belle-Vue,  la  veine  préscnlail  à  Pelage  sud  de 
i65  mètres  une  puissance  de  2'",35  de  charbon  en  un  seul  sillon  de 
charbon  très  régulier.  70  mèlres  à  Touest  dans  le  chassage,  la  veine 
n'a  plus  que  0'",70.  A  75  mètres  au  levant  dans  le  même  chassage,  la 
veine  s'est  amincie  au  point  de  disparaître  presque  complètement  et 
une  nouvelle  veine  commence  à  se  former  dans  le  toit.  En  règle  géné- 
rale, c'est  la  veine  du  dessous  qui  est  exploitée  sous  le  nom  de  Catula. 
Celle  du  dessus  est  inexploitable  et  porle  le  nom  de  veinial  de  Catula. 
Au  toit  de  la  veine  Catula,  il  y  a  toujours  un  schiste  plus  au  moinsdur, 
avec  lits  brillants  de  charbon  qui  forme  un  faux  toit.  Au-dessus  vient 
du  schiste  psammilique,  qui  passe  rapidement  à  du  psammite,  en 
montant. 

Chapitre  II.  —  Faisceau  des  Ardinoises. 

Ce  faisceau  présente  une  très  grande  importance  pour  le  bassin  de 
Charleroi,  dont  il  constitue  incontestablement  la  portion  la  plus  riche, 
par  le  grand  nombre  de  veines,  leur  rapprochement,  leur  puissance, 
leur  régularité  et  la  nature  demi-grasse  de  leur  combustible.  Ce  fais- 
ceau, qui  a  déjà  fourni  depuis  longtemps  des  tonnages  importants, 
offre  encore  de  grandes  ressources  dans  la  portion  centrale  du  bassin. 
Nous  allons  en  étudier  les  couches  en  détail. 

N«  15.  VEINE  ARDINOISE.  —  Celte  veine  ne  présente  qu'une 
puissance  en  charbon  de  0'",4!>.  Au  toit,  elle  montre  un  schiste  noir, 
feuillelé,  avec  végétaux  (calamités).  Ce  schiste  devient  psammitique 
vers  le  haut.  Tels  sont  les  caractères  de  la  veine  au  puits  n*^*7 
Deschassis  des  Charbonnages-Réunis  de  Charleroi. 

N«  14.  VEINETTE.  —  Cette  veinelte,  de  i™,50  de  puissance,  est 
composée  d*une  quantité  de  très  minces  lits  de  charbon  alternant  avec 
du  schiste  charbonneux.  Le  mur  est  comme  à  l'ordinaire  et  le  toit  est 
du  schiste  bien  stratifié  avec  calamités. 

N<»  15.  VEINETTE.  —  Cette  veinelte  n'a  que  0",03  de  charbon  et 
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au  toit  il  y  a  une  roche  noire,  pesante,  grossière,  terne,  coquillière, 
de  O^jOS  (l'épaisseur.  Au-dessus,  il  y  a  une  couche  de  schiste  brillant, 
ressemblant  à  du  gallet  et  épaisse  de  0'",01. 

N<»  16.  VEINETTE.  —  Elle  a  une  épaisseur  de  0"»,20  et  possède  un 
toit  de  schiste  bien  feuilleté,  doux  au  toucher,  avec  lits  minces  de 
sidérose. 

N®  17.  VEINETTE.  — Elle  présente  la  composition  physique  sui- 
vante : 
Toit  de  schiste  noir  bien  feuilleté,  avec  lits  minces  de  charbon. 

Charbon  brillant 0",001 

Mur  dur 0'°,13 

Charbon 0'",18 

Charbon  schisteux 0"™,12 

Charbon 0'",i2 

N»  18.  VEINE  FOLLEMPRISE.  —  Au  puits  Deschassis  n»  7,  étage 
de  245  mètres,  taille  4^'*,  la  veine  présente  la  composition  suivante  : 

Havage 0'»,20 

Sillon  de  charbon 0'»,45 

Terres  noires 0"*,15 

Au  toit  de  ia  veine,  il  y  a  un  schiste  psammilique,  avec  belles 
empreintes  de  fougères  Dans  le  mur  de  la  veine,  à  l'",50,  il  y  a  souvent 
une  veinettc  qui  parfois  se  rapproche  assez  pour  être  exploitée  avec  la 
veine. 

N»  19.  VEINE  GABRIELLE.  —  Au  puits  Deschassis  n»  7,  étage 
de  282  mètres,  taille  1,  la  veine  présente  la  composition  suivante  : 

Sillon 0%10 

Escaille  terreuse 0",08 

Sillon  de  charbon O",10 

Escaille  terreuse 0",20 

Sillon 0",35 

Mauvais  mur. 

Au  toit  de  la  veine,  il  y  a  un  schiste  bien  feuilleté,  doux  au  toucher, 
avec  coquilles. 
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N-  20.  VEINE  STRAPETTE.  —  Cette  veine  présente  à  un  haut 
degré  l*allure  en  chapelet.  Tantôt  elle  se  renfle  jusqu*à  devenir  exploi- 
table, tantôt  elle  se  rétrécit  et  devient  une  simple  veinette  de  O'^yiO, 
sans  que  la  régularité  du  toit  soit  atteinte.  Aux  Charbonnages-Réunis 
de  Charleroi,  ce  toit  est  caractérisé  par  la  présence  d'un  banc  de  grès 
très  dur,  qui  tantôt  repose  directement  sur  la  veine,  tantôt  en  est  séparé 
par  une  couche  de  schiste  très  Teuilleté,  bondé  de  végétaux  (cordaïtes, 
fougères),  et  qui  constitue  un  mauvais  toit.  Nous  donnons  ici  un  exemple 
de  composition  de  la  veine  quand  elle  est  bien  exploitable,  pris  au 
puits  n""  12  des  Charbonnages-Réunis  de  Charleroi,  taille  levant  à  Tétage 

de  312  mètres. 

Sillon 0»,12 

» 0'»,04 

» 0'»,i8 

)) 0'",20 

Faux  mur 0",06 

N«  21.  MÈRE-DES-VEINES.  —  Celte  veine  présente  de  bien 
curieuses  modifications  sur  son  parcours.  Très  exploitable  et  très  régu- 
lière à  Test  et  au  nord  de  Charleroi,  elle  s'amincit  vers  IVst,  au  point 
de  devenir  inexploitable.  Puis  au  charbonnage  de  Monceau-Fontaine, 
elle  se  renfle  énormément  jusqu'à  avoir  plusieurs  mètres  d'épaisseur, 
mais  elle  n'est  cependant  pas  exploitable,  car  elle  ne  renferme  qu'un 
mélange  confus  de  terres  et  de  charbon.  Le  sillon  supérieur  de  cette 
veine,  appelée  Grande-Pieuse,  est  seul  régulier.  VersForchies,  ce  sillon, 
devenu  plus  puissant,  est  exploité.  La  veine  présente  aussi  de  curieux 
faits  quant  à  la  distance  qui  la  sépare  de  la  veine  sous-jacente  :  veine 
Crèvecœur  ou  Maugis.  Cette  dislance  varie,  tant  en  direction  qu'en 
inclinaison  de  18  mètres  à  0'°,60.  Ce  rapprochement  se  fait  surtout 
vers  le  midi  (Monceau-Bayemont,  Providence).  Nous  donnons  ici  un 
exemple  de  composition  physique  de  la  veine  dans  la  région  où  elle  est 
bien  régulière.  Puits  n*»  1  des  Charbonnages-Réunis  de  Charleroi. 
Étage  nord  de  532  mètres,  deuxième  plateur,  taille  levant  : 

Sillon  du  toit    ....    0",40 

Havage 0'»,23 

Sillon  du  mur    ....    0'",25 

Le  schiste  du  toit  de  la  veine  est  gris  et  psammitique,  et,  à  une 

certaine  distance  de  la  veine,  il  renferme  de  beaux  restes  de  végétaux. 

En  allant  vers  l'ouest,  ce  toit  change  de  nature,  et  à  Monceau-Fon- 


Digitized  by 


Google 


DE  GHARLEROI  ET  DE  LA  BASSE-SAMBRE.  11 

taine  il  y  a  au-dessus  de  la  veine  un  schiste  noir  coquillier,  surmonté 
de  schiste  psammitique  à  végétaux. 

N«  22.  VEINE  CRÈVECOEUR.  —  Cest  une  des  veines  les  plus 
importantes  du  faisceau.  Sous  ce  nom  et  celui  de  Maugis,  on  la  retrouve 
exploitée  dans  toutes  les  concessions,  toujours  avec  une  belle  épaisseur. 
Aux  Charbonnages-Réunis  de  Gharleroi,  par  exemple,  elle  se  présente 
généralement  en  un  seul  sillon  massif  d'environ  O'^J^  avec  un  peu  de 
terres  noires  au  toit  et  au  mur.  Le  toit,  qui  n'est  pas  toujours  bon,  est 
rempli  de  petits  débris  de  végétaux. 

N«  23.  VEINE  LES  PIEUSES.  —  Celte  veine,  qui  n'est  pas  de  pre- 
mier ordre,  ni  par  sa  puissance  ni  par  la  propreté  de  son  combustible, 
est  cependant  toujours  exploitable,  et,  sous  les  noms  de  Petite-Pieuse, 
Engin  et  Ronge,  se  retrouve  partout  avec  une  grande  régularité  de 
caractères. 

Voici  sa  composition  physique  au  puits  n""  i  des  Charbonnages- 
Réunis  : 


Étage  de  532  mètres  au  couchant. 


Le  toit  de  la  veine  est  (m  schiste  noir,  très  doux  au  toucher,  très  bien 
feuilleté,  avec  lits  de  sidérose  et  coquilles. 
Composition  de  la  veine  Engin  au  puits  Feignat  du  Centre  de  Gilly  : 

Carbone  fixe 81.45  j 

Matières  volatiles    .     .     .     13.34  '  En  1856. 
Cendres 5.21  ' 

N*>  24.  VEINE  MÈRE-DIEU.  —  Cette  veine  est  beaucoup  moins 
importante;  elle  n'est  que  rarement  exploitée.  On  la  connaît  sous  le 
nom  de  Masson,  Coquelet. 

Elle  présente  la  composition  suivante  au  puits  n""  12  des  Charbon- 
nages-Réunis de  Charleroi  : 

Ron  toit. 

Sillon  du  toit     .     .     .    0",30  \ 

Terres 0™,23  /  ^^        .    „^     .  , 

on      1  Mm  no  i  Etage  de  396  mètres  au  levant. 

Sillon  du  mur    .     .     .     0™,08  \       ^ 

Terres 0",06 

Mur  gréseux. 


Sillon  du  toit     . 

.     0",22 

Escaille    .     .     . 

.     0™,20 

Sillon  du  mur    . 

.     0™,55 
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N*>  25.  VEINE  BROZE.  —  Cette  veine  est,  par  sa  continuité  et  sa 
puissance,  une  des  plus  importantes  du  iiusceau.  On  la  connaît  aussi 
sous  le  nom  de  Troquctte. 

Dans  la  région  de  Monceau-Fontaine,  elle  se  présente  généralement 
eu  un  seul  sillon  de  0™,80  environ  d'épaisseur  moyenne.  Aux  environs 
de  Charleroi,  elle  se  présente  en  deux  sillons.  Couïmc  exemple,  nous 
donnerons  sa  composition  au  puits  n""  7  des  Cliarbonnages-Réunis  de 
Cbarleroi  : 

Sillon  du  toit     ....     0™,40  \ 

Terres 0»,45     Taille  U)bis. 

Sillon  du  mur     ....     0",G0  ) 

Le  groupe  des  trois  veines  n~  23,  26  et  27  présente  de  remarquables 
exemples  de  réunion  de  veines  sur  lesquels  nous  comptons  donner 
ailleurs  plus  de  détails.  Qu'il  nous  sutnse  de  dire  que  de  part  et 
d'autre  de  la  vallée  du  Piéton  et  sur  une  certaine  étendue,  la  veinette 
Logerie  se  trouve  à  égale  distance  de  Broze  et  de  G  paumes  et  qu'elle 
n'est  pas  exploitée  vu  sa  faible  épaisseur.  En  avançant,  vers  l'est,  dans 
la  portion  sud  de  la  concession  des  Réunis  de  Cbarleroi  et  à  Sacré- 
Madame,  cette  veinette  se  rapproche  assez  de  Broze  pour  être  exploitée 
avec  elle.  La  veine  Broze  se  présente  alors  en  trois  sillons  avec  une 
puissance  de  charbon  qui  peut  atteindre  l'",30.  Voici  comme  exemple 
la  composition  de  la  veine  au  puits  n"*  2  des  Cbarbonnages-Réunis, 
montage  de  communication  vers  le  puits  n""  12  : 

Terres 0'",10 

Sillon 0'»,45 

Ravage 0"*,35 

Sillon 0™,60 

^  Terres 0"',10  . 

Sillon 0»,15 

En  allant  vers  l'ouest,  la  veine  Logerie  se  rapproche  au  contraire  de 
la  veine  Six-Paumes  au  point  qu'à  Forchies  elle  est  exploitée  avec 
elle. 

Le  toit  de  la  veine  Broze  est  formé  d'un  schiste  noir  finement  feuil- 
leté, riche  en  coquilles,  qui  passe  rapidement,  au-dessus,  à  du  psammite 
et  h  du  grès. 

Composition  chimique  de  la  veine  Troquette  en  plateur  à  l'étage 
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de  368  mètres  du  puits  Sainte-Thérèse  des  Charbonnages-Réunis  de 

Charleroi  : 

Carbone  fixe • .     83.33 

Matières  volatiles iùA9 

Cendres ,     .      3.20 

Pyrite 0.28 

N»   26.    VEINETTE   LOGERIE.   —  Cette  veinetle  n'est  jamais 
travaillée  »eule. 
Voici  sa  composition  au  puits  n"^  14  de  Monceau-Fontaine  : 

Toit  de  schiste  gris,  dur. 

Sillon 0™,0i  f  ^.        .    ^..      .  , 

Mur  bien  stratifié  .     .    o^30  P^^^^t  ?      "'^^^ 

Sillon 0^40'         à  630  mètres  au  levant. 

Mur 2'»,00 


N«  27.  VEINE  SIX-PAUMES.  —  Au  charbonnage  de  Monceau- 
Fontaine,  puits  n*"  14,  elle  se  présente  généralement  avec  la  composi- 
tion suivante  : 

Terres 0",04 

Sillon 0™,70 

C'est  d'ailleurs  sa  <*omposition  un  peu  partout.  A  Monceau-Fontaine, 
on  constate  quecetle  veine  se  réunit  à  la  couche  Petitc-Veinette,  et  dans 
ce  cas  sa  puissance  se  réduit  à  0",40  et  elle  reste  bien  distincte. 

N»  28.  VEIiNE  PETITE- VEINETTE.  —  Au  puits  n«  14  de  Monceau- 
Fontaine,  la  veine  se  présente  généralement  avec  la  composition 

suivante  : 

Terres 0",06 

Sillon 0'»,2i 

Terres 0",16 

Sillon 0™,52 

Le  toit  de  la  veine  est  un  schiste  gris,  avec  petits  fragments  de  végé- 
taux. 
Nous  donnons  ci-après  un  exemple  de  composition  de  la  veine  lors- 
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qu'elle  est  réunie  à  Six-Paumes.  Nous  Textrayons  aussi  des  travaux  du 
même  puits  : 

Veine  Six-Paumes ....      Sillon 0",45 

Terres 0»,25 


Veine  Petile-Veinette .     .     .  l  rw.        ^  \^ 

Terres O'^jlS 

Sillon 0",45 

Dans  la  région  immédiatement  à  Test  de  Charleroi,  il  est  probable 
qu*il  existe  un  phénomène*  semblable  de  réunion  de  deux  veines.  Je 
crois  que  la  veine  connue  dans  cette  région  sous  le  nom  de  Dix-Paumes 
Supérieure,  et  qui  se  présente  en  trois  sillons,  provient  de  la  réunion  de 
la  Petite- Vcinette  à  une  autre  veine.  Voici  la  composition  chimique 
que  présentait  cette  veine  Dix-Paumes  au  puits  Saint-Louis  du  Poirier, 
en  dressant  à  Tétage  de  290  mètres  : 

Matières  volatiles  .     .  18.57 

Carbone  fixe    .     .     .  76.57 

Cendres 4.44 

Pyrite 0.58 

N«  29.  VEINE  GRANDE- VEINETTE.  —  Cette  veine  n'est  presque 
jamais  exploitée. 

Voici  quelle  en  est  la  composition  au  puits  n^  14  de  Monceau-Fontaine  : 


Bouveau  nord,  étage  de  615  mètres. 


Gallet  .     . 

.    0",22 

Havage     . 

.    0"',04 

Terres.     . 

.   o^^5 

Sillon .     . 

.    0™,18 

Terres .     , 

.    C.Ol 

Sillon  .     . 

.    0»,21 

Escailles  . 

.    0",60 

N<^  30.  VEINE  CENSE.  —  C'est  une  des  veines  les  plus  puissantes 
et  les  plus  importantes  du  faisceau.  Elle  se  fait  remarquer  par  sa  con- 
tinuité et  par  la  persistance  de  ses  caractères.  Voici  un  exemple  de  sa 
composition  au  puits  n**  4  de  Monceau-Fontaine  : 

Bouveau   sud,  étage  de  650  mètres, 
branche  nord,  450  mètres  a  l'ouest. 


Sillon.     .     . 

.   o-.ao 

Terres  noires 

.    0",20 

Sillon.     .     . 

.   o-.so 

Havage    .     . 

.   o-.oa 
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Composition  chimique  de  la  veine  Censé  au  puits  n^"  12  des  Cbar- 
bonnages-Réunis,  où  elle  est  connue  sous  le  nom  de  veine  de  O^'JO  : 


Carbone  fixe.     .     .     .  76.42 

Matières  volatiles  .     .  14.32 

Cendres 9.24 

Pyrite 0.017/ 


Étage  de  453  mètres,  plateur. 


Au  toit  de  la  veine,  il  y  a  du  schiste  psammitique  très  dur,  qui  passe 
rapidement,  au-dessus,  à  du  grès.  Souvent  même  le  grès  repose  directe- 
ment sur  la  veine.  En  approchant  du  bassin  du  Centre,  on  voit  appa- 
raître, sur  la  veine,  une  couche  de  schiste  noir  feuilleté,  luisant,  avec 
lits  de  sidérose  et  coquilles. 

N®  31.  GRÈS.  —  Ce  niveau  de  grès  constitue  un  des  horizons 
de  grès  des  plus  persistants  et  des  plus  caractéristiques,  par  sa  con- 
stance, son  épaisseur  et  sa  dureté.  Il  donne  généralement  des  eaux 
salées. 


N»  32.  VEINE  AUX  CLOUS.  —  Entre  la  veine  Censé  et  la  veine 
Querelle,  il  y  a  généralement  plusieurs  veinettes,  dont  une  atteint  une 
certaine  épaisseur.  Elle  est  connue  sous  les  noms  de  Quatre-Paumes, 
Tambour,  etc.  Elle  n'est  presque  jamais  exploitée.  Je  ne  suis  pas  cer- 
tain que  toutes  ces  veines  soient  synonymes,  mais,  en  tous  cas,  il  y  a 
toujours  a  ce  niveau  une  veine  qui  présente  au  toit  soit  un  vrai  gallet, 
soit  un  schiste  noir  à  rayure  brillante  bien  feuilleté,  doux  au  toucher, 
coquillicr.  Au  puits  Deschassis  des  Charbonnages-Réunis  deCharleroi, 
la  Veine  aux  Clous  présente  la  composition  suivante  à  Tétage  de 
354  mètres,  bouveau  latéral  nord  à  900  mètres,  à  Test  partant  de  la 
voie  de  Slrapelte  : 

GcUlel 

Sillon 0«,05 

Schiste 0"»,15 

Sillon 0'»,15 

Havage 0™,01 

Sillon  dur     ...     .  0™,25 

Faux  mur 0™,10 

Au  puits  Saint-Louis  du  Poirier,  la  veine  Quatrc-Paumes  présentait 
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la  composition  chimique  suivante  en  plateur  à  Télage  de  377  mètres  : 

Matières  volatiles  .     .  16.85 

Carbone  fixe    .     .     .  79.87 

Cendres 2.70 

Pyrite 0.57 

N»  33.  VErNE  QUERELLE.  —  Cette  veine  est  une  des  meilleures 
du  faisceau.  Sous  les  noms  de  Six-Paumes,  Maton,  etc.,  on  la  retrouve 
dans  toutes  les  concessions.  Voici  la  composition  qu'elle  présente 
généralement  au  puits  n""  1  des  Charbonnages-Réunis  de  Charleroi  : 

Faux  toit  escailleux  .     .     .    0",10 
Sillon 0'»,85 

Au  toit,  il  y  a  un  schiste  gris  psammitique  qui,  à  une  certaine  distance 
de  la  veine,  renferme  de  magnifiques  empreintes  végétales.  Ce  schiste 
passe  rapidement  à  du  psammite  et  même  à  du  grès  qui  accompagne 
la  veine  avec  persistance.  C'est  sans  doute  ce  qui  a  valu  son  nom  à  la 
veine  qui  a  un  mur  dur,  parfois  gréseux.  La  veine  renferme  beaucoup 
de  nodules  de  pyrite  avec  cristaux.  Comme  toutes  les  veines  dont  le 
toit  est  gréseux  et  renferme  des  végétaux,  la  veine  a  souvent  au  toit  des 
troncs  d'arbres  (cloches).  Au  charbonnage  d'Amercœnr,  la  veine  avait 
la  composition  suivante  dans  les  travaux  de  1860  : 

Carbone  fixe 85.9 

Matières  volatiles  ....     12.3 
Cendres 1.8 

N*»  34.  VEINETTES.  —  Les  veinettes  qui  sont  sous  la  veine  Que- 
relle présentent  toutes  le  caractère  d'avoir  au  toit  du  schiste  psammi- 
tique avec  belles  empreintes  végétales.  Ce  fait  est  encore  rendu  plus 
important  parce  qu'il  en  est  de  même  de  la  veine  Bâton.  Cela  indi- 
querait que  pendant  le  dépôt  de  ces  veines  les  conditions  de  formation 
sont  restées  sensiblement  les  mêmes. 

N^  35.  GRÈS.  —  Ce  niveau  de  grès,  fort  dur,  présente  une  assez 
grande  constance,  qui  permet  de  l'utiliser  comme  point  de  repère.  Il 
se  présente  souvent  avec  une  stratification  entre-croisée,  indiquant  une 
sédimentation  dans  des  eaux  très  agitées.  Les  eaux  jaillissant  de  ce 
grès  sont  souvent  très  salées. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


18  X.  STAINIER.  —  STRATIGRAPHIE  DU  BASSIN  ROUILLER 

débris  de  végétaux.  Au  charbonnage  du  Trieu-Kaisin,  cette  veine  avait 
la  composition  suivante  : 

Faux  toit 0~,40 

Charbon 0",45 

Terres 0",45 

Escailles 0»,10 

Cette  veine  avait  la  composition  chimique  suivante  en  plateur  à 
Tétage  de  272  mètres  du  puits  n""  8  : 

Matières  volatiles 17,20 

Carbone  fixe 81,45 

Cendres 1,05 

Pyrite 0,30 

N«  38.  VEINETTE.  —  Au  puits  Saint-Henri  de  Monceau-Bayemont, 
cette  veinette  a  la  composition  suivante  : 

Escaillage     ....  0»,05 

Charbon 0».20 

Terre  grasse  ....  0",03 

Charbon 0»,08 

Faux-mur 0",20 

Étage  de  619  mètres  bouveau  nord. 

N*»  39.  VEINE.  —  Cette  veine,  très  complexe,  se  compose  au  même 
bouveau  de  cinq  sillons  de  charbons  et  de  cinq  lits  de  terres  et  d'escail- 
lage.  Il  est  possible  qu'elle  représente  la  veine  inexploitée  recoupée 
dans  les  travaux  du  puits  n""  1  des  Charbonnages-Réunis  sous  le  nom  de 
Cinq-Paumes. 

N"  40.  GRÈS.  —  R^n  ne  serait  plus  curieux  que  de  décrire  les 
variations  de  ce  niveau  de  grès,  le  plus  variable  certes  que  je  connaisse 
en  Belgique.  Le  plus  souvent  il  est  réduit  à  quelques  minces  bancs  très 
isolés.  Mais  dans  la  concession  de  Monceau-Bayemont  et  dans  celle 
d'Amercœur,  on  le  voit  tout  à  coup  prendre  des  épaisseurs  qui  attei- 
gnent jusque  50  mètres,  puis  se  réduire  à  quelques  bancs  sur  une  dis- 
tance minime,  tant  en  direction  qu'en  inclinaison. 

Chapitre  III.  —  Faisceau  du  Gouffre. 

Ce  faisceau  est  sans  contredit  le  plus  important  de  tout  le  bassin  de 
Charleroi,  aussi  bien  que  de  celui  de  la  Basse-Sambre.  A  vrai  dire, 
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les  couches  y  sont  bien  moins  nombreuses  que  dans  le  faisceau  précé- 
dent, mais  leur  développement  en  superficie  est  incomparablement 
plus  grand.  Les  veines,  plus  puissantes,  sont  aussi  d'une  régularité 
remarquable.  Leur  combustible  quart-gras  ou  anthraciteux,  jadis  peu 
apprécié,  voit  de  jour  en  jour  se  développer  ses  emplois.  Il  y  existe 
encore  de  grandes  surfaces  à  exploiter. 

N«  41.  VEINE  ANTHRACITE.  —  Celle  veine  est  une  des  plus 
curieuses  du  bassin  de  Charleroi.  Elle  n'existe  pas  partout  et  sa 
présence  est  liée  d'une  façon  forl  étroite  aux  variations  du  niveau  de 
grès  dont  nous  venons  de  parler,  ainsi  qu  à  celles  de  la  veine  Caillette 
sous-jacente.  Elle  a  élé  pour  la  première  fois  bien  reconnue  dans  les 
bouveaux  nord  du  puils  n""  1  des  Charbonnages-Réunis,  où  on  lui  a 
donné  son  nom.  C'est  là  qu'elle  est  le  mieux  caractérisée.  Elle  y  pré- 
sente une  épaisseur  d'environ  0"',30  en  un  seul  sillon  d'un  charbon 
brillant  gris  un  peu  argenté,  dur,  sonore,  à  cassure  éminemment  con- 
choïdale. 

Un  échantillon  que  j'ai  prélevé  au  bouveau  nord  de  l'élage  de 
OâO  mètres  m'a  donné  la  composition  suivante  : 

Carbone  fixe 87,57 

Matières  volatiles   .     .     .      8,81 
Cendres  rougeàtres.     .     .       3,44 

C'est  donc,  comme  on  le  voit,  un  des  charbons  les  plus  pauvres  en 
matières  volatiles  du  bassin.  Il  est  bien  plus  maigre  que  les  couches 
exploitées  en  dessous  d'elle. 

Au  toit  de  la  veine,  il  y  a,  sur  une  épaisseur  d'environ  0",40,  du 
schiste  noir  extrêmement  fin,  bien  feuilleté,  doux  au  toucher,  à  rayure 
brune  luisante,  avec  lits  plus  grossiers,  imprégnés  de  sidérose  et  mon- 
trant de  beaux  restes  de  coquilles.  Au-dessus  vient  du  psammite.  Dans 
le  schisle,  il  y  a  des  joints  tapissés  de  calcite  et  la  cassure  est  remarqua- 
blement parallélipipédique.  J'ai  retrouvé  cette  veine  sur  de  grandes  éten- 
dues, à  Forchies,  au  puitsn<*  10  de  Monceau-Fontaine,  au  Pelit-Try,  etc. 
Elle  n'existe  jamais  lorsque  le  niveau  de  grès  supérieur  se  rapproche 
de  la  veine  Caillette.  De  plus,  lorsque  celle-ci  est  épaisse  et  exploi- 
table, elle  n'existe  pas  non  plus.  Sa  distance  de  la  veine  Caillette  est 
d'environ  3  mètres.  Il  se  pourrait  fort  bien  que  ce  ne  fiit  qu'un  sillon 
très  écarté  de  la  Caillette,  ce  qui  expliquerait  la  liaison  signalée 
ci-dessus. 

N*^  42.  VEINE  CAILLETTE.  —  Cette  veine  est  loin  d'être  partout 
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exploitable.  Elle  Test  surtout  dans  la  partie  nord  du  bassin  et,  chose 
curieuse,  elle  Test  aussi  dans  toute  la  largeur  du  bassin,  suivant  une 
bande  comprise  entre  Lodelinsarl  et  la  vallée  du  Piéton.  C'est  là  aussi 
dans  les  concessions  du  Centre  de  Jumet,  d'Aroercœur,  de  Monceau- 
Rayemont,  de  Marehiennes,  qu'elle  est  le  plus  utilement  exploitable. 
Au  charbonnage  d'Amercœur  puits  Chaumonceau  étage  de  226  mètres, 
la  veine  présente  la  composition  suivante  dans  un  petit  bouveau  mon- 
tant à  1  kilomètre  à  Test  : 

Sillon 0",25 

Terres  noires 0",0i 

Sillon 0«,25 

Au  toit  de  la  veine,  il  y  a  0™,30  de  schiste  noir  brillant  à  rayure  lui- 
sante, très  feuilleté,  très  doux  au  toucher.  Au-dessus,  il  y  a  du  schiste 
psammi tique  et  du  psammite. 

A  cet  endroit  un  échantillon  m'a  fourni  la  composition  suivante  : 

Carbone  fixe 86"»,90 

Matières  volatiles     ...     H", 50 
Cendres  rouges  ....      l'",60 

N<>  43.  VEINE  HERMITE.  —  Cette  veine  n'est  que  rarement 
exploitée,  malgré  sa  puissance,  et  cela  à  cause  surtout  de  la  saleté  de 
son  combustible. 

Voici  la  composition  qu'elle  présente  au  puits  Saint-Auguste-de- 
Monceau-Bayemont,  bouveau  nord,  étage  de  857  mètres  : 

Toit  de  schiste  gris  dur  pesant. 

Sillon 0™,02 

Schiste 0™,02 

Sillon 0™,12 

Schiste  avec  lignes  de  charbon     .     .  0'",20 

Sillon 0»,08 

Eseaille  dure 0™,05 

Sillon (r,55 

Mur  en  un  très  gros  banc  gréseux. 

La  stampc  qui  se  trouve  entre  Hermite  et  Dix-Paumes  est  celle  qui 
présente  le  plus  de  difficultés  dans  le  bassin,  par  suite  de  son  extrême 
variation.  Sur  des  distances  de  100  mètres  à  peine  les  veines  ou  vei- 
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nettes  qu'on  y  rencontre  sont  disparues  ou  ont  changé  de  caractères. 
Cette  starape  se  fait  remarquer  aussi  par  Tabondance  des  veinettes 
qu'on  y  rencontre.  Ces  veineltes,  souvent  puissantes  en  charbon,  sont 
cependant  si  irrégulières  ou  leurs  sillons  si  éparpillés  que  ce  n'est 
qu'exceptionnellement  qu'elles  sont  exploitables.  La  stampe  est  carac- 
térisée aussi  par  la  rareté  relative  des  horizons  de  grès  et  par  la  nature 
très  maigre  de  son  charbon  qui,  dans  quelques  veinettes,  devient  même 
de  l'anthracite  (gallet).  On  doit  remarquer  d'ailleurs  que  la  veine 
Caillette  participe  aussi  de  ce  caractère,  car  son  charbon  est  toujours 
plus  maigre  que  celui  de  la  veine  Dix-Paumes,  cependant  bien  infé- 
rieure dans  la  série. 

Au  point  de  vue  de  l'exploitabilité  des  couches  qu'on  y  observe, 
cette  stampe  donne  lieu  aux  remarques  suivantes.  Dans  la  partie  orien- 
tale du  bassin,  la  stampe  est  à  peu  près  stérile.  Chose  curieuse,  cet 
état  change  dans  la  région  entre  Charleroi  et  Chàtelineau,  où  quelques 
couches  sont  exploitables  dans  la  stampe.  Mais  la  stérilité  reprend  à 
l'ouest  de  Charleroi  pour  ne  disparaître  qu'en  arrivant  dans  le  bassin  du 
Centre,  où  bon  nombre  de  veinettes  de  la  stampe  sont  devenues  des 
veines  exploitables.  Sur  le  bord  nord  et  le  bord  sud  du  bassin,  dans  la 
portion  occidentale,  il  y  a  aussi  dans  la  stampe  des  veines  exploitées. 

De  cette  stampe  complexe  nous  ne  décrirons  que  les  éléments  les 
plus  importants,  qui  présentent  un  certain  intérêt  ou  une  certaine  con- 
stance. 


N*  44.  VEINE-AU-GALLET.  —  Celte  veine  est  parfaitement  carac- 
térisée au  puits  Saint-Auguste  de  Monceau-Bayemont,  où  elle  présente 
la  composition  suivante  : 

Charbon  ordinaire  sulfureux    .     .     .  0",03 

Anthracite  (gallet) 0",05 

Schiste  noir 0",08 

Charbon  brillant  ordinaire,  sulfureux  0"*,03 

Anthracite  (gallet) 0'°,06 

Schiste 0",02 

Charbon  ordinaire 0",0o 

GaUet 0",05 

Schiste  terreux 0",05 

Charbon  ordinaire 0"*,15 


Étage  de  857  mètres 
bouveau  nord. 


Le  toit  de  la  couche  est  formé  d'un  schiste  feuilleté  noir  brillant. 
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A  Fanalyse,  les  deux  variétés  de  charbon  de  la  couche  m*ont  fourni 
les  compositions  suivantes  : 


Gattet. 


Matières  volatiles    . 

8",32 

Carbone  fixe  .     .     . 

.     55",38 

Cendres  blanches 

.   se-.so 

Matières  volatiles 

9",20 

Carbone  fixe .     .     . 

.     79"',96 

Cendres  rouges  .     . 

.     10»,34 

Charbon. 


11  n*est  pas  du  tout  certain  que  toutes  les  veines  connues  dans  un 
grand  nombre  de  charbonnages  sous  le  nom  de  veine-au-gallet,  soient 
synchroniques.  11  est  probable  que  le  contraire  est  vrai  et  qu'il  y  a 
plusieurs  niveaux  de  œs  veines  de  combustible  particulier. 

N^  45.  VEINE.  —  11  n'est  pas  rare  de  rencontrer  entre  la  veine 
Caillette  et  la  veine  Tatouie  des  veines  très  puissantes  mais  qui  ne 
sont  qu'un  amas  confus  de  terres  et  de  charbon.  Tel  est  le  cas  dans  les 
charbonnages  d'Amercœur  et  de  Monceau-Bayeroont.  Dans  ce  dernier, 
la  veine  a  presque  5  mètres  de  puissance.  On  a  donné  le  nom  de 
Tatouie  à  ces  amas,  mais  à  tort,  car  la  véritable  veine  Tatouie  a  une 
position  bien  définie  et  se  trouve  plus  bas. 

No  46.  VEINE  NEUF-PAUMES.  —  Il  arrive  parfois  dans  les  deux 
concessions  que  nous  venons  de  citer  qu'il  y  a  aussi  un  peu  plus  bas 
une  veine  parfois  exploitable.  Au  puits  Saint-Auguste  de  Monceau- 
Bayemont,  la  veine  a  la  composition  suivante  au  bouveau  nord,  étage 
de  857  mètres  : 

Charbon 0»,35 

Terres  noires 0",08 

Charbon (y°,12 

Au  toit  de  la  veine,  il  y  a  du  schiste  psammitique  avec  débris  de 
plantes. 

N*>  47.  VEINE  TATOUIE.  —  Cette  veine  est  remarquable  par  les 
modifications  qu'elle  subit  dans  les  différentes  régions  du  bassin.  D*une 
façon  générale,  on  peut  dire  qu'elle  est  inexploitable  au  centre  du  bassin. 
Dans  ce  cas,  tantôt  les  trois  sillons  ou  plus  dont  se  compose  la  veine 
s'écartent  au  point  que  la  veine  disparait  comme  telle;  tantôt  ces 
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sillons  ne  forment  qu'une  veine  extrêmement  malpropre,  d*où  son  nom 
de  Tatouie.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  vers  l'extrémité  du  bassin, 
dans  la  Basse-Sambre.  La  veine  y  est  avantageusement  exploitée  sous 
le  nom  de  Picnaire,  Veine-les-Sillons,  Sainte-Marie,  etc.  Sur  le  bord 
nord  du  bassin,  elle  est  aussi  fréquemment  déhouillée.  Mais  la  région 
où  elle  est  la  plus  importante,  c'est  sur  le  bord  sud,  au  midi  de  la  faille 
du  Carabinier.  Là  elle  est  très  puissante  et  connue  sous  le  nom  de 
Onze-Paumes.  Nous  donnons  ici  comme  exemple  de  sa  composition 
celle  qu'elle  présente  au  puits  n""  2  du  Boubier,  au  plan  incliné  à 
l'ouest  du  bouveau  sud  de  l'étage  de  450  mètres  : 

Bon  toit  dur,  gris,  rempli  de  plantes  disposées  à  plat. 

Escaillage  avec  lits  de  charbon  (mauvais  toit).     .     .  0"',60 

Charbon 0",05 

Mur 0«,35 

Charbon 0»,40 

Havage 0",0i 

Charbon 0",30 

Havage 0",005 

Charbon 0",35 

Terres  noires 0",05 

La  veine  renferme  beaucoup  de  nodules  de  pyrite  et  de  nodules  de 
grès. 

Composition  de  la  veine  Onze-Paumes  au  puits  n*"  2  du  Carabinier 
en  1836  : 

Carbone  fixe 85.66 

Matières  volatiles.     .     .     .     11.83 
Cendres 2.49 

N*»  48.  GRÈS  DE  HAM.  —  Le  niveau  de  grès  en  question  pré- 
sente dans  la  Basse-Sambre  une  importance  considérable.  Il  est 
d'autant  plus  épais  et  ses  caractères  sont  d'autant  plus  tranchés  qu'on 
l'observe  plus  à  l'est.  Déjà  au  méridien  de  Châtelet,  il  a  perdu  son 
épaisseur  et  la  plupart  de  ses  caractères.  Aussi  c'est  dans  la  concession 
de  Ham-sur-Sambre,  là  où  il  apparaît,  que  nous  l'étudielrons.  Il  y  pré- 
sente une  épaisseur  de  10  à  12  mètres  d'un  grès  très  dur,  très  grossier» 
à  fort  gros  grains,  très  feldspathique  et  avec  grandes  paillettes  de  mica 
blanc.  Sous  cet  état,  il  ressemble  complètement  au  poudingue  houiller 
dont  il  ne  se  distingue  que  par  l'absence  de  ces  grains  noirs  de 
phtanite,  si  caractéristiques  du  poudingue. 
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Le  grès  de  Ham  renferme  fréquemment,  comme  le  poudingue,  des 
grains  ou  des  cailloux  de  charbon  brillant.  Ce  niveau  de  grès  joue  un 
très  grand  rôle  à  la  surface  du  sol  dans  les  concessions  de  Ham,  d'Arsi- 
mont,  de  Falisolle,  d'Oignies-Aiseau  et  du  Roton.  On  Ta  fréquemment 
confondu  avec  le  poudingue.  Dans  les  aflQeurements,  il  se  distingue  du 
poudingue  en  ce  que  celui-ci  prend  par  altération  une  teinte  blanche  ou 
rosée  et  un  éclat  vitreux.  Le  grès  de  Ham,  dans  les  mêmes  circonstances, 
reste  plus  terne  et  plus  verdàtre. 

Comme  nous  le  démontrerons  dans  un  autre  travail,  nous  le  consi- 
dérons comme  le  correspondant  du  grès  de  Flémalle  du  bassin  de 
Liège. 

No  49.  VEINE  DLX.PAUMES.  —  Nous  voici  arrivé  à  la  veine  de 
loin  et  sans  conteste  possible  la  plus  importante  du  bassin.  C*est  une 
des  veines  les  plus  remarquables  de  la  Belgique  par  sa  puissance  et  sa 
régularité.  Dans  le  bassin  de  Charleroi  et  de  la  Basse-Sambre,  nulle 
part  elle  n*est  inexploitable.  Une  bonne  part  de  la  houille  extraite 
dans  le  bassin  provient  de  cette  veine,  sans  laquelle  certainement  bien 
des  charbonnages  n'existeraient  plus.  L'importance  de  cette  veine  nous 
engage  à  la  décrire  un  peu  plus  en  détail,  d'autant  plus  qu'aux  qualités 
précitées  elle  joint  encore  celle  de  fournir  un  combustible  bien  propre, 
à  mailles  serrées,  comme  le  disent  les  ouvriers,  très  gailleteux. 

Le  charbon  de  la  veine  est  généralement  plus  gras  que  celui  des 
veines  immédiatement  supérieures.  Voici  un  exemple  de  sa  compo- 
sition au  charbonnage  d'Oignies-Aiseau  en  1860  (veine  Sainte- 
Barbe)  : 

Carbone  fixe 80.4 

Matières  volatiles   ....     16.1 
Cendres 3.5 

La  veine  est  connue  sous  des  noms  très  divers  :  Grande- Veine, 
Grand-Défoncement,  Marengo,  Philippart,  Sainte-Barbe,  Grosse-Fosse, 
Huit-Paumes,  etc. 

Sur  le  bord  nord  du  bassin,  la  veine  est  remarquablement  belle. 
Témoin  la  composition  suivante  au  charbonnage  Grand-Conty,  puits 
Spinois,  taille  3,  i^  série,  plateur  à  l'étage  de  122  mètres  à  l'extré- 
mité de  la  voie  de  roulage  électrique  : 

Charbon  :  l'",25  en  trois  sillons  à  peine  indiqués  par  une  ligne 
terreuse. 

Toit  gris  avec  plantes  à  plat  (cordaïtes). 
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No  50.  VEINE  LES-VEINETTES.  —  Il  y  a  généralement  sous  la 
veine  Dix-Paumes  un  groupe  de  deux  veinettes  qui  n'est  jamais  exploité 
et  ne  porte  pas  de  nom.  Au  Boubier,  il  y  en  a  trois  et  quelquefois  même 
cinq  assez  épaisses  et  que  Ton  a  essayé  d'exploiter.  (Série  sous  la  faille 
du  Carabinier.) 

N<>  51.  VEINE  ANGLAISE.  —  Cette  veine  esl  très  intéressante, 
non  pas  par  son  importance,  car  elle  n'est  presque  jamais  exploitable, 
mais  par  la  persistance  de  ses  caractères  très  particuliers  qui  per- 
mettent de  l'utiliser  comme  point  de  repère  de  la  partie  inférieure  du 
faisceau. 

Voici  quels  sont  ces  caractères  :  Elle  se  présente  fort  souvent  en 
plusieurs  sillons  séparés  par  des  terres  noires,  épaisses,  ou  par  du  mur. 
Son  combustible  est  très  malpropre.  En  dessous  et  tout  près,  il  y  a  un 
niveau  parfois  épais  d'un  grès  très  dur.  Immédiatement  au-dessus  du 
sillon  supérieur,  il  y  a  une  couche  de  gallel  variant  de  0™,0i  à  0",10 
d'épaisseur.  C'est  la  présence  de  ce  gallet,  qui  ressemble  à  du  charbon 
anglais  {cannel  coal),  qui  a  fait  donner  son  nom  à  cette  veine.  Voici  en 
quoi  consiste  cette  roche  à  laquelle  les  mineurs  du  pays  de  Cliarleroi 
donnent  le  nom  de  gaUet  et  dont  nous  avons  déjà  eu  plusieurs  fois 
l'occasion  de  signaler  la  présence  dans  le  bassin.  C'est  une  roche  d'un 
noir  intense,  très  brillant,  parfois  même  douée  d'un  éclat  argenté.  Sa 
rayure  est  d'un  noir  luisant.  Elle  est  compacte,  à  cassure  nettement 
conchoïdale,  et  au  choc  produit  le  même  bruit  qu'une  planchette  de  bois 
bien  sec.  Elle  paraît  provenir  de  la  sédimentation  d'argile  très  fine, 
fortement  imprégnée  de  matières  charbonneuses.  Elle  renferme  très 
souvent  de  petits  fruits  et,  à  part  cela,  ne  présente  guère  d'autres  débris 
organisés. 

La  persistance  de  cette  roche  au  toit  de  la  veine  Anglaise  est  très 
remarquable.  Elle  se  présente  le  mieux  caractérisée  et  le  plus  puissante 
au  charbonnage  du  Gouffre,  où  elle  atteint  près  de  0™,I0  d'épaisseur. 
Généralement  ailleurs  elle  est  moins  puissante.  Elle  existe  dans  tous 
les  charbonnages  à  Test  de  la  vallée  du  Piéton,  mais  déjà  en  approchant 
de  cette  vallée  elle  s'oblitère  pour  disparaître  complètement  à  l'ouest. 
On  exploite  quelquefois  la  veine,  par  exemple  au  charbonnage  du 
Roton,  sous  le  nom  de  veine  Grand-Saint-Nicolas,  et  où  elle  présente 
la  composition  suivante,  étage  de  300  mètres  du  puits  Roton,  bou- 
veau  nord,  partant  de  la  voie  du  veinât  de  Huit-Paumes,  à  l'ouest  du 
puits  : 
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Composilion  de  la  veine  des  Haies  au  puits  n^  1  du  charbonnage  de 
Baulet  : 

Carbone  Jixe     ....     90.58 

Matières  volatiles  .     .     .      9.04  )  En  1856. 
Cendres 1.48 

N**  54.  GRÈS.  —  Le  grès  qui  se  trouve  sous  la  veine  Huit-Paumes 
constitue  dans  la  Basse-Sarobre  un  horizon  constant  et  caractéristique. 
C'est  un  grès  très  dur  et  épais  qui,  par  Texposition  à  Tair,  prend  une 
teinte  blanche  ou  blanc  crènoe.  Il  est  très  quartzeux  et  parfois  a  même 
Faspect  d*un  quartzite.  Il  est  quelquefois  immédiatement  sous  la  veine, 
et  dans  ce  cas  les  bancs  supérieurs  sont  remplis  de  radicelles  de 
stigmaria. 

N*»  55.  VEINIAT  DE  GROS-PIERRE.  —  Dans  la  partie  orientale  du 
bassin,  surtout  dans  la  Basse-Sambre  et  sur  le  bord  sud  du  bassin,  il  y 
a  une  veinette  à  peu  de  dislance  de  la  veine.  Cette  veinette  est  à  des 
distances  variables  de  la  veine.  Parfois  elle  s'en  rapproche  assez  pour 
être  exploitée  avec  elle.  Ce  cas  s'est  présenté  au  charbonnage  d'Arsi- 
mont.  Parfois  on  l'exploite  séparément,  comme  à  Oignies-Aiseau,  mais 
c'est  rare.  Le  charbon  de  cette  veinette  est  fort  pyriteux.  Son  toit  est 
formé  de  schiste  riche  en  écailles  de  poissons. 

N»  56.  VEINE  GROS-PIERRE.  —  Cette  veine  présente  une  très 
grande  importance  là  où  elle  existe,  mais  elle  fait  défaut  dans  certaines 
régions,  surtout  dans  la  partie  centrale  du  bassin  et  d'autant  plus  qu'on 
s'avance  davantage  vers  l'ouest.  Elle  se  prolonge  moins  loin  que  la 
veine  Huit-Paumes  et,  chose  curieuse,  sa  disparition  est  assez  brusque.  La 
veine  est  connue  sous  des  noms  très  divers  :  Veine-à-l'eau,  Petite-Masse, 
Faux,  Pommier,  Bragard,  Lambiotte,  Ahurie,  etc.  Elle  est  de  nature 
fort  complexe,  souvent  en  plusieurs  sillons.  Témoin  la  composition 
suivante  au  puits  n°  8  du  Trieu-Kaisin  : 

Charbon 0™,20 

Terres 0",40 

Charbon 0",15 

Terres 0™,06 

Charbon 0",15  )  Au  levant  de  la  concession. 

Gallet 0'»,10  [ 

Charbon 0«>,43 

Faux-mur   ....  0«»,06 
Grès. 
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Le  charbon  de  la  veine  est  particulier,  très  fibreux,  avec  mouches 
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des  eaux  salées.  Un  de  ces  niveaux  de  grès  est  particulièremenl  dur.  Au 
charbonnage  d^Arsimont,  il  était  très  grenu,  vitreux  et  avec  noyaux  de 
sidérose  qui  lui  donnaient  Faspect  d*un  poudingue. 

N*»  59.  VEINETTE.  —  Cette  veinette  acquiert  parfois  une  épaisseur 
assez  grande.  Aussi  on  y  a  fait  parfois  des  tentatives  d'exploitation, 
d'ailleurs  éphémères. 

N«  60.  VEINETTE  DOUBLE.  —  La  veinette  à  laquelle  j'ai  donné  ce 
nom  constitue  dans  la  Basse-Sambre  un  excellent  point  de  repère  par 
sa  continuité.  On  ta  retrouve  partout  à  environ  120  mètres  sous  la 
veine  Gros-Pierre.  Les  deux  veinettes  sont  séparées  par  un  mur 
d'environ  4  mètres  de  puissance.  Le  toit  de  la  veinette  supérieure  est 
un  schiste  noir,  à  rayure  brune,  mal  feuilleté,  fossilifère. 

N«  m.  VEINE  SAINTE-BARBE  DE  FLORIFFOUX.  —  Cette  veine 
est  certainement  la  plus  facile  à  reconnaître  dans  tout  le  bassin,  par 
l'ensemble  de  ses  caractères  absolument  particuliers.  Elle  est  plus 
puissante  vers  l'extrémité  est  du  bassin,  où  on  l'a  exploitée.  Dans  cette 
région,  elle  se  présente  généralement  en  deux  sillons.  Voici  un  exemple 
de  la  composition  particulière  qu'elle  présente  au  bouveau  sud,  étage 
de  240  mètres,  puits  n*»  1  de  Falisolle  : 

Toit  de  schiste  noir  bien  feuilleté  avec  gros  nodules  ovoïdes  de  cal- 
caire très  dur,  siliceux  et  sidéritifère.  Ces  nodules  ont  généralement 
un  grand  diamètre  de  0"*,15  et  sont  très  fossilifères,  ainsi  que  le 
schiste  qui  les  enveloppe; 

Banc  de  0"*,20  de  sidérose  zonaire,  bien  stratifié,  avec  veines 
blanches  perpendiculaires  à  la  stratification. 

Sillon  du  toit 0",10 

Escaille  très  dure  avec  débris  de  plantes    .     .    0™,80 
Sillon  du  mur 0",40 

Banc  de  0'",20  d'une  roche  blanche,  siliceuse,  avec  radicelles  de 
stigmaria. 

Mur  très  dur. 

Le  banc  de  sidérose  à  veines  blanches  se  retrouve  dans  plusieurs 
charbonnages. 

Quant  h  la  roche  siliceuse  du  mur,  elle  acquiert  une  grande  conti- 
nuité, surtout  dans  la  région  comprise  entre  la  faille  du  Gouffre  et 
celle  du  Carabinier,  où  elle  atteint  parfois  1   mètre  de  puissance, 
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comme  à  Pont-de-Loup  et  à  Falisolle.  Cest  alors  un  banc  très  dur, 
grisâtre,  avec  veines  blanches,  qui  ressemble  à  la  roche  appelée  Gan- 
nister  en  Angleterre. 

Eu  avançant  vers  Fouest,  la  veine  diminue  de  puissance  et  ne  parait 
plus  qu*en  un  sillon.  Ainsi  au  charbonnage  d*Ormont,  puits  Saint- 
Xavier,  la  veinette  n*a  guère  que  0^,30.  Au-dessus,  on  trouve  du  schiste 
noir  feuilleté  avec  les  mêmes  fossiles.  Dans  ce  schiste,  il  y  a  de  petits 
lits  et  de  petits  nodules  de  0"',01  de  calcaire.  Presque  immédiatement 
sur  la  veinette,  il  y  a  une  petite  couche  grisâtre,  sidéritifère,  toute 
recouverte  d'efflorescences  de  chlorure  de  sodium.  Dans  la  partie 
supérieure  de  la  veinette,  le  charbon  est  très  dur  avec  lamelles  de 
calcite.  Ce  charbon  au  bouveau  nord,  étage  560  mètres,  57  mètres  au 
sud  de  Léopold  m*a  fourni  à  Tanalyse  les  résultats  suivants  : 

Carbone  fixe 68.72 

Matières  volatiles  totales 17.00 

Matières  volatiles  (anhydride  carbonique  déduit).  13.07 

Cendres  brun  noirâtre 14.28 

Chaux  (CaO) 5.00 

Oxyde  de  fer  (Fe^O^) 3.10 

Anhydride  carbonique 3.928 

Pour  avoir  le  titre  exact  en  matières  volatiles,  il  aurait  fallu  tenir 
compte  de  la  pyrite  qui  existait  aussi  dans  le  charbon. 

Là  où  Ton  a  exploité  la  veine,  on  a  constaté  qu*elle  présentait  une 
allure  en  chapelet  très  marquée,  avec  renflements  et  étreintes.  A  1  mètre 
au-dessus  de  la  veine,  à  Floriffoux,  se  trouvait  du  schiste  gris  avec 
beaux  végétaux. 

N®  62.  VEINETTE.  —  Cette  veinette,  dans  quelques  concessions 
du  bord  sud  dans  la  Basse-Sambre,  est  reconnaissahie  au  petit  banc  de 
schiste  noir  intense,  traçant,  qui  se  trouve  immédiatement  sur  la  vei- 
nette. « 

N«  63.  VEINIAT  DE  LÉOPOLD.  —  Cette  veinette,  qui  parfois  se 
rapproche  assez  de  la  veine  pour  être  exploitée  avec  elle,  acquiert  aussi 
parfois  assez  de  puissance  pour  être  exploitée  seule.  Tel  est  le  cas  à 
Ormont.  Au  toit  de  la  veinette,  il  y  a  souvent  du  schiste  noir  pailleté, 
fossilifère. 

>«>  64.  VEINE  LÉOPOLD.  —  Cette  veine,  connue  sous  des  noms 
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1res  divers  :  Drioii,  Hembize,  Saint-Remy,  Grande- Veine  deFIoriffoux, 
est  le  plus  souvent  exploitable.  Le  plus  souvent  elle  est  en  un  seul 
sillon  massif  de  O'^ySO  de  puissance  et  plus.  Le  toit  est  généralement 
bon,  sauf  à  Ormont,  où  il  y  a  un  peu  de  terres  au  toit.  Par  suite  de  la 
solidité  des  terrains  et  de  sa  régularité,  la  veine  donne  généralement 
un  excellent  rendement,  malgré  sa  puissance  réduite.  Au  toit  delà  veine, 
dans  le  massif  du  Gouffre,  il  y  a  un  schiste  noir  dur,  feuilleté,  très 
fossilifère.  Ce  schiste  renferme  des  lils  de  sidérose  noire  dont  Tun,  de 
0™,10,  tout  près  de  la  veine,  est  très  régulier.  Au-dessus,  le  schiste 
devient  gris,  psammitique,  avec  beaux  végétaux.  Dans  le  massif  du 
Carabinier,  il  n*en  est  pas  toujours  de  même.  Tantôt  on  trouve  au  toit 
de  la  veine  du  schiste  noir  fossilifère,  tantôt  et  à  très  peu  de  dislance 
on  voit  reposer  immédiatement  sur  la  veine  du  schiste  psammitique  et 
même  du  grès.  Lorsque  le  toit  est  formé  de  schiste  noir,  on  y  voit  des 
nodules  avellanaires  de  pyrite  compacte.  Au  charbonnage  de  Noël- 
Sart-Culpart,  ces  nodules  deviennent  pugilaires  parfois. 

Composition  de  la  veine  Drion,  au  puits  Conception  du  charbon- 
nage de  Marcinelle-Nord,  étage  de  398  mètres  : 

Matières  volatiles  ....     14.2 

Carbone  fixe 75.8 

Cendres *.     iO.O 

N*  65.  VEINE  PASTURE.  —  On  a  exploité  sous  ce  nom  pendant 
quelque  temps  à  F'orte-Taille  une  veine  peu  puissante.  Dans  certains 
charbonnages,  on  a  rencontré  sous  la  veine  Léopold  des  veinettes  un 
peu  épaisses,  que  Ton  a  quelquefois  baptisées  du  nom  de  veines.  Telles 
sont  les  veines  Stocky  au  Boubier,  Massart  à  Floriffoux.En  tous  cas,  la 
stampe  qui  existe  entre  Léopold  et  le  poudingue  houiller  est  fort  peu 
connue,  n*ayant  guère  encore  été  percée  dans  nos  charbonnages. 
J*ajouterai  aussi  que  cette  stampe  est  d'épaisseur  assez  variable.  D'en- 
viron iOO  mètres  au  méridien  de  Charleroi,  elle  augmente  vers  Test 
jusqu'à  avoir  140  mètres,  à  Floriffoux. 

N^  66.  VEINETTE.  —  On  a  recoupé  à  Forte-Taille  une  curieuse 
veinette,  qui  avait  la  composition  suivante  : 

Couche  de  pyrite  .     .     .     .  O'^ïlO 

Charbon 0'",15 

Mur 0™,50 

Charbon 0'",15 
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La  présence  de  cette  couche  de  pyrite  tendrait  à  faire  croire  que 
cette  veinette  est  l'équivalent  d'une  petite  veine  que  l'on  a  recoupée 
dans  les  recherches  au  midi  faites  à  Oignies-Aiseau  et  à  P'alisolle.  On 
y  a  recoupé  aussi,  entre  la  veine  Léopold  et  le  poudingue,  une  veinette 
ayant  au  toit  une  petite  couche  de  pyrite.  Seulenoent  cette  veine  était 
plus  près  de  Léopold  et  plus  loin  du  poudingue. 


§  3.   -  HouiUer  inférieur.   ~  Assise  d'Andenne. 

Chapitre  I**^.  —  Faisceau  de  Namur. 

Ce  faisceau,  le  dernier  du  Rouiller,  est  relativement  plus  riche  que  le 
précédent.  Use  fait  remarquer  par  la  puissance  et  la  dureté  de  ses  bancs 
de  grès,  par  l'abondance  de  l'élément  siliceux  dans  les  schistes,  qui  sont 
toujours  un  peu  psammitiques  et  durs,  se  maintenant  fort  bien  sans 
boisage  dans  les  travaux. 

.N«  67.  POUDINGUE  ROUILLER.  —  Nous  ne  dirons  pas  grand'- 
chose  du  poudingue,  dont  la  description  a  été  maintes  fois  donnée. 
Nous  renverrons  aux  travaux  de  MM.  Briart,  Faly,  Mourlon,  Purves, 
Smeysters,  Firket  et  aux  nôtres.  Nous  nous  contenterons  de  faire 
remarquer  que  le  nom  donné  à  cette  roche  prête  souvent  à  confusion. 
En  réalité,  la  roche  est  loin  d'être  toujours  un  poudingue.  Dans  la 
Basse-Sambre,  le  niveau  est  représenté  par  des  grès  grenus,  feldspa- 
thiques,  qui  ne  peuvent  se  distinguer  des  grès  semblables  de  Ham  et  de 
Salzinnes  que  par  la  présence  de  grains  de  phtanite  noir.  Sur  le  bord 
nord  du  bassin,  du  côté  de  Gosselies,  la  roche  est  un  poudingue  à 
petits  éléments.  Chose  remarquable,  dans  les  charbonnages  à  l'ouest  de 
Charleroi,  à  Amercœur,  à  La  Rochelle,  à  Forte-Taille,  on  a  recoupé  dans 
les  travaux  cette  roche  sous  forme  d'un  poudingue  à  gros  éléments,  avec 
cailloux  bizarres  de  grès  houiller,  de  phtanite  et  de  sidérose. 

N*»  68.  VEINE  SAINTE-ANNE.  —  Sous  ce  nom,  ou  sous  celui  de 
Veine  au  Chaïsse,  on  a  exploité  quelque  temps  à  Spy  une  veine  com- 
posée de  deux  sillons  de  charbon  de  0"*,15  chacun,  séparés  par  un  banc 
de  0",30  de  chaïsse  (schiste  noir  avec  lits  minces  de  charbon).  Au 
charbonnage  du  Carabinier,  puits  n"  3,  on  a  percé  au  même  niveau  une 
veinette  ayant  au  toit  un  banc  de  O'^yOS  de  calcaire  à  Crinoïdes,  fossi- 
lifère. 

1901.   MÉIf.  8 
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N«  69.  CALCAIRE.  —  Au  charbonnage  de  Spy,  on  a  percé  à  ce 
niveau  un  banc  de  calcaire  noir,  compact,  dur,  siliceux  et  sidéritifère, 
fossilifère. 

A  peu  près  au  même  niveau  au  charbonnage  de  Forte-Taille,  on  a 
percé  une  couche  de  calschiste  avec  Crinoïdes,  très  fossilifère. 

N®  70.  CALCAIRE.  —  Au  charbonnage  de  Spy,  on  trouve  d'une 
façon  très  persistante  un  niveau  de  calcaire  avec  beaux  Crinoïdes,  que 
nous  avons  déjà  décrit  en  détail  ailleurs.  J*ai  observé  dans  les  travaux 
du  bure  Muré  la  composition  suivante  de  ce  niveau  de  calcaire  : 

Calcaire  noir,  pyritifère,  avec  grands  articles  de  Crinoïdes .     0^,72 

Schiste  noir 0»,90 

Calcaire  gris  un  peu  violacé  avec  Crinoïdes  localisés    .     .    0*^,20 

Il  est  probable  que  les  niveaux  de  calcaire  à  Crinoïdes  que  Ton  a 
reconnus  dans  les  grands  bouveaux  de  recherche  vers  le  midi  au  puits 
n""  I  d*Arsimont,  sont  le  correspondant  du  calcaire  n""  69.  De  plus, 
nous  avons  aussi  retrouvé  dans  une  position  voisine,  un  banc  de 
calcaire  à  Crinoïdes,  au  puits  Cayat  du  Mayeur-François,  au  charbonnage 
de  la  Réunion  à  Mont-sur-Marchienne.  Ce  niveau  de  calcaire  à  Crinoïdes 
se  poursuit  donc  fort  loin  et  peut  servir  de  point  de  repère  précieux. 

N«  7i.  VEINE  DU  CALVAIRE.  —  Sous  ce  nom,  on  a  exploité 
longtemps  à  Spy  une  veine  remarquable  par  sa  puissance  et  sa  régula- 
rité. C*est  certainement  la  veine  la  plus  importante  du  Rouiller  infé- 
rieur. On  l'exploite  aussi  sous  les  noms  de  Vivier,  Chêne-Renversé  et 
Tienne-Maquet  dans  les  charbonnages  des  environs  de  Namur.  La  veine 
se  présente  en  un  seul  sillon  de  0°',55  à  0°*,60  et  davantage  avec  havage 
au  mur.  Le  toit,  très  bon,  est  formé  d'un  schiste  dur  avec  lits  de  sidérose 
et  très  fossilifère.  Le  mur  est  dur  et  gréseux. 

No  72.  VEINETTE.  —  Cette  veinette  a  été  parfois  exploitée  au 
charbonnage  de  La  Plante,  sous  le  nom  de  Petite- Veine  du  Tienne- 
Maquet.  Au-dessus,  il  y  a  dans  ce  charbonnage  un  banc  de  grès  très 
quartzeux,  gris  bleu,  facile  à  reconnaître. 

N«  73.  VEINE  SÈCHE.  —  Cette  veine  se  compose  le  plus  souvent 
de  petits  lits  nombreux  de  charbon,  alternant  avec  des  couches  de 
schiste,  riches  en  végétaux  et  en  nodules  de  sidérose.  Elle  est  naturelle- 
ment inexploitable.  Seulement  au  charbonnage  de  la  Basse-Marlague, 
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on  Ta  exploitée  assez  longtemps  par  suite  d'une  richesse  plus  grande 
en  charbon. 

N<»  74.  GRÈS  DE  SALZINNES.  —  Cet  horizon  de  grès  présente 
avec  le  poudingue  houiller  les  analogies  les  plus  frappantes;  aussi  a-t-il 
été  confondu  avec  lui.  On  ne  Ten  distingue  que  par  Tabsence  de'grains 
noirs  de  phtanite.  Il  renferme  abondamment  des  grains  et  des  cailloux 
de  charbon  brillant.  Il  a  été  activement  exploité  jadis  dans  la  Montagne 
au  sud  de  Namur,  à  la  Gueule-du-loup,  à  Flawinne,  etc. 

N*  75.  CALCAIRE.  —  Dans  les  alDeuremenls  de  Houiller  visibles 
dans  la  Montagne  de  la  citadelle  de  Nsfmur,  j*ai  trouvé  un  niveau  de 
gros  nodules  de  calcaire,  fortement  imprégnés  d'argile  et  de  sidérose  et 
très  riches  en  fossiles.  Il  m'a  été  impossible  de  repérer  exactement  la 
position  de  ce  niveau  de  calcaire  par  rapport  aux  couches  du  charbon- 
nage du  Château,  mais  je  crois  cependant  que  la  position  que  je  lui  ai 
assignée  dans  l'échelle  ne  doit  pas  différer  beaucoup  de  la  réalité. 

No  76.  VEINE  DU  FORT-D'ORANGE.  —  Cette  veine  a  une  très 
{^ande  importance  dans  les  environs  de  Namur.  Sous  les  noms  de 
Chauvin,  Sablon,  Grande-Veine  de  Flawinne,  elle  a  donné  et  donne 
encore  lieu  à  exploitation  fructueuse.  Elle  est  remarquable  par  sa  régu- 
larité, par  la  solidité  des  terrains  encaissants  et  par  la  propreté  de  son 
combustible.  Elle  est  toujoui*s  en  un  seul  sillon,  variant  de  puissance 
de  0",50  à  0'",60.  Le  toit  est  formé  d'un  schiste  dur,  siliceux,  noir, 
zone  de  gris.  Au  mur,  dans  la  concession  du  Château,  il  y  a  un  banc  de 
grès  gris  bleu,  ressemblant  extérieurement  à  du  calcaire  et  qui  est  très 
dur.  Ce  banc,  qui  a  environ  0"*,50,  accompagne  la  veine  avec  persis- 
tance. Dans  la  couche,  on  trouve  beaucoup  de  nodules  volumineux  de 
pyrite,  qui  ont  été  un  moment  exploités  pour  les  fabriques  d'acide  sul- 
furique.  Le  charbon  de  la  veine,  qui  est  assez  gailleteuse,  se  présente 
avec  une  texture  fibreuse  rayonnée.  Composition  chimique  de  la  veine 
Fort  -  d'Orange  au  charbonnage  du  Château,  troisième  plateur, 
iXM)  mètres  à  l'ouest  du  bouveau  principal,  au  fond  du  défoncement  de 
ÎK)  mètres  suivant  la  pente  : 

Carbone  fixe 84.34 

Matières  volatiles .     .     .     .  iO.5 

Cendres 5.16 

Soufre 3.03 
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La  stampe  qui  se  trouve  sous  la  veine  est  remarquable  par  Tabou- 
dance  des  grès  et  des  psammites.  Tous  les  schistes  y  sont  psammitiques. 
A  part  les  veinettes  peu  épaisses  qui  se  trouvent  près  de  la  veine,  il  est 
possible  qu*il  y  en  ait  ailleurs  encore  d*autres  que  je  ne  connaît  pas. 

N*»  77.  CALCAIRE.  —  La  partie  tout  à  fait  inférieure  de  l'assise 
d'Andenne  ne  m'est  pas  encore  connue  avec  certitude.  Aussi  c'est  d'une 
façon  absolument  approximative  que  j'ai  Gxé  l'épaisseur  des  couches 
qui  doivent  se  trouver  entre  les  roches  connues  au  charbonnage  du 
Château  et  l'assise  de  Chokier.  Ces  roches  sont  visibles  dans  la  tranchée 
du  chemin  de  fer  à  SaIzinnes-les-Moulins,  où  je  les  ai  jadis  décrites, 
mais  elles  y  sont  trop  bouleversées  pour  qu'on  puisse  évaluer  leur  puis- 
sance. On  y  voit  très  bien  des  schistes,  des  psammites,  des  schistes 
noirs,  fossilifères,  avec  un  niveau  de  gros  nodules  de  calcaire  siliceux, 
fossilifère. 


§  4.  —  Assise  de  Chokier. 

N«  78.  SCHISTES  NOIRS.  —  A  la  partie  supérieure  de  l'assise,  on 
voit  des  couches  de  schistes  noirs,  très  feuilletés,  que  l'on  pourrait 
tout  aussi  bien  ranger  avec  l'assise  précédente. 

N*»  79.  PHTANITES.  —  On  trouve  ensuite  une  assise  formée  de 
schistes  siliceux  et  de  phtanites  noirs  à  l'état  frais.  Dans  la  Basse- 
Sambre,  on  y  trouve  par  places  de  lentilles  volumineuses,  tantôt  de  grès 
blanc  à  grain  fin,  tantôt  de  jaspe  de  couleur  variée.  L'épaisseur  de 
l'assise  est  très  variable. 

N**  80.  AMPÉLITES.  —  Tout  à  la  base  vient  une  assise  de  schistes 
noirs  ampélitiques,  pyritifères,  plus  ou  moins  bien  feuilletés.  Au  voisi- 
nage du  calcaire,  on  trouve  souvent  une  alternance  de  bancs  decalcaire» 
noirs,  schisteux,  et  de  caischiste. 

L'épaisseur  de  tous  les  niveaux  de  l'assise  de  Chokier  est  très  diffi- 
cile à  évaluer,  par  suite  des  nombreux  plissements  et  bouleversements 
dont  l'assise  est  affectée.  La  puissance  que  je  lui  attribue  est  probable- 
ment un  minimum  très  réduit.  Pour  la  description  complète  de  celte 
assise,  je  renvoie  aux  traités  de  géologie  de  Belgique. 
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§  5.  —  Résumé  lithologique. 

Dans  le  but  de  pouvoir  se  faire  une  idée  de  la  proportion  relative 
des  différents  éléments  qui  composent  notre  bassin  houiller,  j*ai  réuni 
sous  forme  de  tableau  synoptique  les  chiflres  indiquant  l*épaisseur  de 
chacun  de  ces  éléments.  J'ai  ensuite,  pour  le  plus  important  de  ces  élé- 
ments, la  houille,  calculé  le  rapport  qu'il  y  a  entre  Tépaisseur  de  cet 
élément  et  celle  de  Tensemble  des  roches  stériles  qui  forment  le 
restant  de  Téchelle. 

L'examen  de  ce  tableau  se  passe  de  commentaires.  Il  est  cependant 
quelques  points  sur  lesquels  il  est  bon  d'appeler  l'attention. 

D'abord  l'épaisseur  totale  du  Houiller  (i,«HOO  mètres)  est  bien  supé- 
rieure à  celle  que  l'on  admettait  jadis  pour  Charleroi.  Par  contre,  le 
nombre  des  couches  exploitables  est  bien  moins  élevé.  De  quatre-vingts, 
puis  soixante,  puis  cinquante,  ce  nombre  tombe  à  trente  couches.  Il  est 
vrai  que  ce  nombre  ne  comprend  que  les  couches  réellement  exploi- 
tables. On  pourrait  augmenter  ce  nombre  de  dix  à  quinze,  en  y  compre- 
nant des  veinettes  qui  n'ont  été  exploitées  que  très  localement  et  que, 
pour  ce  motif,  je  n'ai  pas  comprises  dans  les  veines  exploitées. 

Au  point  de  vue  pratique,  il  est  bon  de  noter  que  si  le  nombre  de 
couches  en  superposition  originelle  est  beaucoup  moins  élevé  qu'on  le 
croyait  jadis,  en  fait  ce  nombre  est  encore  très  élevé  par  suite  des 
conditions  de  gisement  de  ces  couches.  En  effet,  de  nombreuses  failles 
plates  ont  superposé  au  gisement  normal  plusieurs  massifs  ramenant 
les  mêmes  veines.  Celte  superposition,  par  voie  de  failles,  est  en  appa- 
rence si  régulière  qu'elle  simule  une  véritable  succession  de  couches, 
au  point  qu'on  s'y  est  trompé  pendant  longtemps.  De  là  vient  le  grand 
nombre  de  couches  admis  primitivement. 

Par  suite  de  cette  épaisseur  bien  plus  grande  du  Houiller  et  de  cette 
répétition  des  mêmes  couches,  il  résulte  que  la  profondeur  absolue 
du  bassin  est  beaucoup  plus  forte  qu'on  ne  le  croyait.  Ainsi  nous  pen- 
sons que  dans  la  partie  du  bassin  environnant  la  ville  de  Charleroi,  on 
ne  rencontrerait  le  calcaire  carbonifère  qu'à  des  profondeurs  dépassant 
2,000  mètres. 

Enfin,  pour  terminer,  nous  ferons  remarquer  aussi  l'énorme  différence 
qu'il  y  a  entre  les  différentes  assises  du  Houiller  au  point  de  vue  des 
épaisseurs  de  charbon.  La  veine  Gros-Pierre  (n""  56)  est  à  peu  près  au 
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milieu  de  l'échelle  stratigraphique.  Au-dessous,  il  y  a  seulement  trois 
couches  de  charbon,  alors  qu'au-dessus  il  y  en  a  vingt-cinq.  Cette 
disproportion  se  traduit  naturellement  par  la  grande  différence  des 
stampes  moyennes. 


ASSISES 

2. 

Charboh. 

11 
^1 

Nombre          [1 
des  couches       1 
exploitab.es.      || 

1 

ç/3 

pi 

ou 
FAISCEAUX. 

1 

i 

'M 

1 

Sablonnière .    . 
Ardinoises   .    . 
Gouffre    .    .    . 

mètres. 

368 
258 

mètraL 
7,06 

12.97 
9.95 

29,98 
3.10 

mHrM. 
6.07 

8.65 

4.50 

mètm. 
0.99 

4,32 

5,45 

mètra 
35.50 

95.00 

52,00 

mètrei. 
86.44 

260.03 

196.05 

7 
14 

5 
26 

1 

mètrci. 
18,43 

26.29 

51,60 

Ut 

3.52 
3.86 

Assise  de  Charleroi 
Châle!el  .    .    . 

765 
252 

19,22 

0.55 

19.77 

1.10 

10,76 
2.55 

182,50 
58,50 

M2.52 
190,40 

29.03 
252,œ 

:i.97 
1.23 

Ilouiller  moyen   . 
Andenne  .... 

iC07 

393 

82 

33,08 
2,6:1 

13,31 
1.53 

14.84 

2H.00 
1^0 

7:12,92 
317,87 

27 
2 

29 

:n,29 
196.50 

3.29 
0.67 

Chokier   .    .    . 

Houiller 

1482 

35,71 

20,87 

313.50 

1050.79 

48,27 
(1) 

2Ji5 

(1) 

(1)  Ces  chiffres  se  rapporteot  à  l'épaisseur  totale  du  houiller,  l'assise  de  Chokier  non  comprise. 
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DEUXIEME    PARTIE. 


PALÉONTOLOGIE  ANIMALE. 

Description  des  niveaux  fossilifères. 

Lorsque  j'ai  commencé  mes  recherches  de  fossiles  dans  le  bassin  de 
Charleroi,  c'est  à  peine  si  Ton  y  connaissait  cinq  niveaux  fossilifères. 
On  aurait  pu  croire  d'après  cela  que  notre  terrain  houiller  était 
stérile  en  fossiles  animaux.  Au  lieu  de  cela,  comme  on  peut  le  voir 
dans  la  colonne  du  tableau  où  j'ai  fait  figurer  les  niveaux  fossilifères, 
ceux-ci  sont  extrêmement  nombreux,  puisqu'il  n'y  en  a  pas  moins  de 
quarante,  dont  la  position  stratigraphique  est  connue.  En  plus,  je  con- 
nais encore  un  très  grand  nombre  d'autres  niveaux,  dont  la  position 
dans  l'échelle  stratigraphique  n'a  entore  pu  être  déterminée  avec  cer- 
titude. Beaucoup  des  niveaux  que  j'ai  reconnus  ont  une  extension 
superficielle  très  vaste,  et  la  plupart  se  font  remarquer  sinon  par  la 
variété  des  espèces  qu'on  y  rencontre,  tout  au  moins  par  leur  richesse 
en  individus.  Nous  allons  passer  maintenant  à  la  description  de  ces 
divers  niveaux. 

NIVEAU  N®  3  (i).  —  La  couche  fossilifère  la  plus  élevée  que  je  con- 
naisse dans  le  bassin  se  trouve  au  puits  Sacré-Français  des  Réunis  de 

(1)  Les  numéros  que  portent  les  niveaux  fossilifères  sont  les  mêmes  que  ceux  que 
portent  les  veines  au  voisinage  desquelles  ils  se  trouvent,  numéros  qui  sont  ren- 
seignés dans  l'échelle  stratigraphique  à  côté  de  ces  veines.  On  trouvera  donc  aisément 
la  position  des  niveaux  fossilifères  dans  cette  échelle  stratigraphique. 

Bon  nombre  de  ces  niveaux  fossilifères  ont  déjà  été  décrits  précédemment  dans  les 
travaux  que  j'ai  publiés  sous  les  titres  suivants  : 

Matériaux  pour  la  [aune  et  la  flore  du  Houiller  de  Belgique,  Annales  de  la  Société 
GÉOLOGIQUE  DE  BELGIQUE,  t.  XIX,  1892,  Mémoires,  p.  333.  —  Matériaux  pour  la  faune  du 
Houiller  de  Belgique,  2«  note.  Ibidem,  t.  XX,  1893,  Mémoires,  p.  43.  —  Matériaux  pour 
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Charleroi  (1).  Celte  couche  se  trouve  au  toit  d'une  petite  veinette  et 
renferme  en  assez  grande  abondance  des  Naiadites,  parmi  lesquelles  la 
Aoïadites  elongala. 

NIVEAU  N*»  5.  —  Il  existe  également  au  même  charbonnage  une 
autre  veinette  dont  le  toit,  formé  d'une  roche  différente  du  toit  de  la 
veinette  précédente,  renferme  aussi  beaucoup  de  Naiadites. 

NIVEAU  N*»  7.  —  Au  puits  Bellevue  d'Amercœur,  la  veinette  de 
Droit-Jet  a  au  toit  un  schiste  noir  avec  débris  indéterminables  de 
coquilles. 

NIVEAU  N**  15.  —  Au  puits  Deschassis  des  Réunis  de  Charleroi, 
j'ai  trouvé  au  toit  d'une  très  mince  veinette,  un  banc  mince  et  noir 
d'une  roche  pesante,  riche  en  sidérose  et  renfermant  beaucoup  de  Car- 
bonicola  (Anthracosia)  de  petite  taille.  Ce  même  niveau  existe  proba- 
blement aussi  au  puits  Bellevue  d'Amercœur,  dans  une  roche  absolu 
ment  semblable. 

NIVEAU  N**  16.  —  Au  même  puits  Deschassis  et  sous  la  veinette 
précédente, une  autre  veinette  a  un  toit  de  schiste  feuilleté  avec  coquilles 
indéterminables. 

NIVEAU  N«  19.  —  Au  toit  de  la  veine  Gabrielle,  on  trouve  avec 
persistance  un  toit  de  schiste  bien  feuilleté  fossilifère.  Au  puits  Des- 
chassis n""  7  des  Réunis  de  Charleroi,  au  puits  Bellevue  d'Amercœur, 
au  puits  n'  14  de  Monceau-Fontaine,  où  la  veine  porte,  par  erreur,  le 
nom  de  P'ollemprise.  Dans  ces  deux  derniers  points,  les  fossiles  con- 
sistent en  Anthracomya. 

NIVEAU  N**î21.  —  Au  puits  n"  14  de  Monceau-Fontaine,  la  veine 
Grande-Pieuse,  qui  n'est  pas  autre  chose  que  la  Mère-des-Veines,  a  au 

la  faune  du  Houiller  de  Belgiqiie,  3«  et  4»  notes.  Bulletin  de  la  Société  belge  db  géolo- 
gie, t  VU,  1893.  Mémoires,  p.  135  et  t  IX,  1895,  Mémoires. 

Dans  ces  travaux,  j'ai  indiqué  d'une  façon  précise  les  points  où  ont  été  découverts 
les  fossiles  et  les  caractères  des  roches.  Je  compte  décrire  prochainement  dans  une 
cinquième  note  les  niveaux  non  encore  décrits  dans  les  travaux  précités. 

(1)  Il  est  bon  de  noter  qu'en  indiquant  ici  les  points  où  j'ai  découvert  des  niveaux 
fossilifères,  je  n'entends  nullement  dire  qu'il  n'y  en  a  point  dans  les  autres  endroits 
où  l'on  observe  les  mêmes  niveaux  stratigraphiques ..  Ces  indications  de  localités  ne 
sont  donc  nullement  limitatives. 
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toit  un  schiste  noir,  à  rayure  brune,  riche  en  belles  empreintes  de  Car- 
bonicola. 

NIVEAU  N**  23.  —  Au  toit  de  la  veine  les  Pieuses  on  trouve  avec 
persistance  un  schiste  bien  feuilleté,  riche  en  empreintes  assez  mal 
conservées  d' Anthracomya.  Ces  fossiles  se  trouvent  sur  une  grande 
étendue  et  le  fait  peut  être  comparé  à  la  persistance  du  caractère 
lithologique  du  toit  de  la  veine  aussi  sur  de  vastes  étendues.  J*ai 
retrouvé  ces  fossiles  au  puits  n**  12  des  Réunis  de  Charleroi,  au  puits 
Deschassis  du  même  charbonnage,  au  puits  n"  14  de  Monceau-Fon- 
taine. A  ce  dernier  puits,  on  trouve  encore  au-dessus  de  la  veine  une 
petite  veinette  dont  le  toit  est  aussi  fossilifère  et  montre  des  restes  mal 
conservés  de  Naïadites. 

NIVEAU  N"  25.  —  Au  toit  de  l'importante  veine  Broze,  j'ai  trouvé 
aux  puits  n'^  4,  14  et  10  de  Monceau-Fontaine  un  schiste  noir  doux  au 
toucher,  bien  feuilleté  et  extrêmement  riche  en  belles  empreintes  de 
Carbonicola.  Chose  très  curieuse,  à  ces  trois  puits  fort  écartés  les  uns 
des  autres,  on  trouve  toujours  un  grand  nombre  de  coquilles  de  Carboni- 
cola,  qui  sont  couvertes  d'empreintes  du  curieux  Annélide  Spirorbis 
carbonarius.  On  sait  que  le  gisement  le  plus  fréquent  de  ce  curieux 
animal  est  sur  des  feuilles  de  fougères.  Ce  n'est  pas  la  première  fois 
cependant  que  l'on  en  rencontre  fixés  sur  des  coquillages.  M.  A.  Firkel 
en  a  signalé  jadis  fixés  sur  des  coquilles  marines.  On  voit  donc  que 
cet  animal,  qui  traverse  d'ailleurs  toute  la  série  houillère  et  se  retrouve 
surtout  très  abondant  en  Angleterre  dans  le  Rouiller  supérieur,  où  il 
constitue  de  petits  bancs  de  calcaire,  que  cet  animal,  dis-je,  a  un  habitat 
très  varié. 

Au  puits  n*  7  Deschassis  des  Réunis  de  Charleroi,  la  veine  connue 
sous  le  nom  de  Coquelet  représente  probablement  le  sillon  supérieur 
de  la  veine  Broze,  qui  se  serait  séparé  de  la  veine  principale  appelée 
Troquette.  Ce  sillon  supérieur,  ou  veine  Coquelet,  a  conservé  au  toit  le 
même  schiste  que  celui  de  la  veine  Broze  de  Monceau-Fontaine,  et  il 
renferme  aussi  des  restes  de  coquilles,  malheureusement  indétermi- 
nables; j'y  ai  également  trouvé  une  écaille  d'Elonychlhys. 

NIVEAU  n"  30.  —  Au  toit  de  la  veine  Censé  au  puits  n*»  14  de 
Monceau-Foniaine,  j'ai  trouvé  un  beau  schiste  noir,  très  mince,  immé- 
diatement sur  la  veine  et  riche  en  empreintes  de  grandes  Naïadites. 
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NIVEAU  n®  32.  —  A  une  certaine  distance  sous  la  veine  Censé,  on 
trouve  très  souvent  une  veine  ou  veinelte  dont  le  toit  est  formé 
d*un  schiste  noir,  doux,  bien  feuilleté,  très  fossilifère,  J*ai  retrouvé  ce 
niveau  aux  puits  n*"*  4  et  14  de  Monceau-Fontaine,  au  puits  Deschassis 
des  Réunis  de  Charleroi,  au  toit  de  la  Veine-à-Clous.  Au  puits  n""  12  des 
Réunis  de  Charleroi,  il  y  a  sous  la  veine  Censé  une  veinetle  appelée 
Veine-Tambour,  qui  est  dans  la  même  position  stratigrapbique  et  qui 
a  un  toit  de  schiste  noir,  doux  au  toucher,  rempli  de  belles  empreintes 
de  grandes  Naïadites.  Tous  ces  niveaux  fossilifères  doivent  être  à  peu 
près  synchroniques. 

NIVEAU  n"  396i5.  —  Au  puits  Chaumonceau  du  charbonnage 
d'Amercœur,  j'ai  trouvé  au  toit  d'une  veinette  un  schiste  gris,  siliceux, 
pailleté,  avec  coquilles  indéterminables.  Cette  veinetle  occupe  la  posi- 
tion que  j*ai  indiquée  au  niveau  du  gisement  fossilifère. 

NIVEAU  n*»  41.  —  Au  toit  de  la  curieuse  veine  Anthracite,  il  y  a 
un  beau  schiste  noir,  feuilleté,  doux  au  toucher,  riche  en  belles 
empreintes  de  coquilles.  J'ai  retrouvé  ces  dernières  partout  où  j'ai  vu 
la  veine  Anthracite  :  au  puits  n^  10  de  Monceau-Fontaine,  au 
puils  n°  1  des  Réunis  de  Charleroi,  au  puits  Sainte-Marie  du  Petit- 
Try.  Ces  coquillages  étaient  toujours  des  Carbonicola. 

NIVEAU  n°  iùbis.  —  Au  puits  Saint-Auguste  de  Monceau-Bayemont, 
une  petite  veinette  sous  la  veine  Hermite  avait  au  toit  un  schiste  noir 
gris,  doux  au  toucher,  à  rayure  gris  brun,  avec  empreintes  mal  conservées 
de  Naïadites. 

NIVEAU  n**  AUbis.  —  Il  y  a  une  petite  veinette  au-dessus  de  la 
veine  Dix-Paumes  qui  se  présente  avec  une  grande  constance  et  avec 
un  niveau  fossilifère  très  persistant.  Cette  veinette  a  au  toit  un  schiste 
noir,  à  rayure  brune.  Il  est  pesant  et  montre  des  lits  de  sidérose  grise. 
Il  renferme  en  abondance  des  empreintes  de  Carbonicola.  Je  l'ai  ren- 
contré au  puits  n®  4  de  Monceau-Fontaine,  au  puils  Naye-à-Bois 
d'Amercœur,  au  puits  Chaumonceau  d'Amercœur,  au  puits  Saint- 
Auguste  de  Monceau -fiayemont,  au  puits  Sainte -Marie  du  Petit- 
Try. 


NIVEAU 

veine 


EAU  n"  47.  —  Les  niveaux  fossilifères   au   voisinage  de  la 
Tatouïe  présentent  des  circonstances   qu'il  importe  de  bien 
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détailler  pour  pouvoir  les  faire  saisir.  La  chose  présente  d'autant  plus 
d'importance  que  Ton  peut  espérer  résoudre  par  l'étude  de^  niveaux 
fossilifères  les  points  douteux  que  soulève  l'observation  de  cette  veine 
dans  les  différentes  régions  du  bassin. 

Comme  nous  l'avons  dit  dans  la  première  partie,  cette  veine  n'est 
pas  partout  exploitable.  Sur  le  bord  sud  du  bassin,  elle  est  très 
exploitée  sons  le  nom  de  veine  Onze-Paumes.  Dans  cette  région,  elle  ne 
montre  au  toit  que  des  restes  végétaux.  Dans  la  région  centrale  .  du 
bassin,  les  trois  sillons  dont  se  compose  la  veine  Onze-Paumes  se 
séparent  petit  à  petit,  au  point  de  rendre  la  veine  inexploitable.  Sous 
cet  état,  elle  porte  dans  la  portion  est  du  centre  du  bassin  le  nom  de 
veine  Tatouie.  Je  n'ai  pas  encore  eu  l'occasion  d'observer  le  toit  de 
cette  veine.  Dans  la  partie  ouest  du  centre  du  bassin,  il  est  fort  pro- 
bable que  les  sillons,  en  s'écartanl  de  plus  en  plus,  donnent  naissance  à 
autant  de  veineltes  distinctes.  Par  là,  en  effet,  on  ne  voit  au-dessus 
de  la  veine  Dix-Paumes  que  des  veineltes  fort  minces.  Au  charbon- 
nage d'Amercœur,  plusieurs  de  ces  veineltes  ont  au  toit  (fes  roches 
fossilifères.  Sur  une  slampe  <le  40  mètres  au-dessus  de  Dix-Paumes,  il 
n'y  a  pas  moins  de  quatre  veineltes  fossilifères.  La  veinette  supérieure 
constitue  le  niveau  que  nous  avons  décrit  précédemment  sous  le 
n*'  iGfris.  Deux  autres  veineltes  présentent  au  toit  un  schiste  dans 
lequel  on  trouve  en  abondance  le  curieux  cruslacé  Eslheria  slriata, 
La  découverte  de  ce  fossile  jelle  un  jour  important  dans  la  question. 
Nous  verrons  plus  loin  que  ce  fossile  se  trouve  aussi  en  abondance  au 
toit  d'une  veine  qui  est  bien  certainement  l'équivalent  de  Talouïe. 
Enfin,  toujours  à  Amercœur,  la  veinette  la  plus  rapprochée  de  Dix- 
Paumes  renferme  au  loil  des  Naïadiles,  et  J'y  ai  aussi  trouvé  un  cépha- 
lothorax de  Preslwichia  nouveau.  Nous  dirons  plus  loin  ce  que  nous 
pensons  de  celte  veinette.  Enfin,  sur  le  bord  nord  du  bassin,  la  veine 
appelée  au  charbonnage  du  Pelit-Try  Pelit-Défoncement,  et  qui  est 
bien  certainement  la  veine  Tatouie,  nous  a  fourni  en  abondance  des 
Eslheria  slriala.  Nous  avons  de  plus  retrouvé  le  même  fossile  au 
charbonnage  du  Grand-Conty,  à  un  niveau  non  encore  bien  déterminé 
avec  certitude,  mais  qui  doit  être  très  voisin  de  la  veine  Tatouïe,  si 
même  ce  n'est  pas  la  veine  elle-même. 

NIVEAU  N*»  49.  —  L'importante  Veine  Dix-Paumes  ne  nous  a 
nulle  part  fourni  de  fossiles  animaux.  Mais  sur  le  bord  nord  du  bassin, 
on  trouve  une  petite  veinette,  tantôt  à  une  faible  distance  de  la  veine, 
tantôt  sufTisammenl  près  d'elle  pour  être  exploitée  avec  elle  et  pour  être 
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considérée  comme  un  de  ses  sillons.  Dans  le  premier  cas,  le  niveau 
fossilifère  dont  nous  allons  parler  se  trouve  au  toit  de  la  veinette;  dans 
le  second  cas,  il  est  au  toit  de  la  veine  elle-même.  Ce  niveau  fossilifère 
est  constitué  par  un  schiste  noir,  très  pesant,  avec  minces  lits  de  sidé- 
rose et  riche  en  empreintes  de  Carbonicola,  parmi  lesquelles  Carbonicola 
acula.  Nous  avons  retrouvé  ce  niveau  aux  charbonnages  de  Masses- 
Diarbois,  du  Bois-Communal  de  Fleurus,  du  Nord-de-Gilly,  du  Petit- 
ïry,  de  Baulet,  du  Hasard.  Nous  pensons  que  la  veinette  avec 
Prestwichia,  que  nous  avons  signalée  plus  haut  à  Amercœur  immédia- 
tement au-dessus  de  Dix-Paumes,  n'est  pas  autre  chose  que  cette 
veinette. 

NIVEAU  N*»  50.  —  La  veine  se  compose  de  plusieurs  petites 
veinettes;  d^habitude,  il  n*y  en  a  que  deux.  La  veinette  supérieure  ren- 
ferme dans  les  roches  de  son  toit  des  Anthracomya,  au  charbonnage  de 
P'alisolle  et  des  écailles  de  Rhizodopsis,  au  puits  Saint-Henry  d^Oignies- 
Aiseau.'Au  puits  n""  1  du  Bouhier,  la  veinette  inférieure  dans  la  série 
sous  la  faille  du  Carabinier  montre  aussi  des  Anthracomya  et  des  écailles 
de  Rhizodopsis  et  d'Elonychthys.  Au  puits  des  Aulniats  du  Roton,  la 
veine  Petit-Saint-Nicolas,  qui  correspond  à  la  veine  Les  Veinettes,  a 
dans  -les  roches  du  toit  des  Anthracomya  et  de  grosses  Carbonicola 
ovalis. 

NIVEAU  N^  51.  —  Les  curieuses  roches  que  nous  avons  signalées 
au  toit  de  la  veine  Anglaise  renferment  toujours  de  curieux  petits 
fossiles  énigmatiques.  Tantôt  ce  sont  bien  certainement  des  Entomo- 
stracés,  tantôt  ce  sont  de  petits  fruits  ou  spores.  Le  plus  souvent,  par 
suite  de  la  mauvaise  conservation  des  fossiles,  on  ne  sait  si  Ton  a 
affaire  à  Tun  ou  à  Tautre.  En  plus  de  ces  fossiles,  qui  ne  manquent 
jamais,  nous  avons  aussi  trouvé  des  écailles  de  poissons  au  puits  n^  1 
du  Boubier,  série  au-dessus  de  la  faille  du  Carabinier.  De  même  au 
puits  Avenir  de  Forte-Taille,  nous  avons  trouvé  des  écailles  d'Elonych- 
thys  et  de  Cœlacanthus  dans  le  toit  de  la  veine  à  sillons  (=  Anglaise). 

NIVEAU  N°  52.  —  Au  puits  Naye-à-Bois  d'Amercœur,  nous  avons 
trouvé  des  écailles  de  poissons  et  des  Entomostracés  dans  le  toit  d*une 
veinette,  la  première  au-dessus  de  la  couche  Grande- Veinette.  Cette 
veinette  représente  probablement  la  veine  Cinq-Paumes.  Partout 
ailleurs  où  nous  avons  fait  des  recherches,  la  veine  Cinq-Paumes  a  au 
toit  un  schiste  gris  avec  débris  végétaux. 
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NIVEAU  N*»  55.  —  La  Veine  Hiiil-Paumes  a  au  toit  un  niveau 
fossilifère  1res  important  et  qui  fournit  un  bon  point  de  repère.  Aussi 
nous  croyons  opportun  de  signaler  où  on  peut  le  rencontrer.  Sur  le 
bord  nord  du  bassin,  il  y  a  au  toit  de  la  veine  un  schiste  gris  noir,  doux 
au  toucher,  bondé  de  débris  d'Anlhracomya  et  plus  rarement  de  Carbo- 
nicola.  Tel  est  le  cas  à  Masses-Diarbois,  Bois-Communal  de  Fleurus, 
Noèl-Sart-Culpart,  Nord-de-Gilly  et  Petit-Try.  A  ce  dernier  charbon- 
nage, nous  avons  trouvé  un  bel  exemplaire  complet  de  Prestmchia 
rotundata  dans  le  toit  de  la  veine  des  Haies  (=  Huit-Paumes). 

Dans  la  zone  centrale  du  bassin,  vers  Test,  le  toit  de  la  veine  est  un 
schiste  noir,  à  rayure  brillante,  avec  lits  de  sidérose  et  rempli  surtout 
de  restes  de  Carbonicola.  Les  Anthracomya  y  sont  plus  rares  et  on  y 
trouve  aussi  des  Entomostracés.  Tel  est  le  cas  aux  puits  des  Aulniats  et 
Roton  du  charbonnage  du  Koton,  au  puits  n°  2  de  Pont-de-Loup  où  il 
y  a,  en  plus,  beaucoup  d*écailles  de  poissons.  Au  puits  n'*  1  du  Boubier, 
les  fossiles  sont  déjà  plus  rares  dans  la  couche,  sous  la  faille  du  Carabi- 
nier. Sur  le  bord  sud  du  bassin  les  fossiles  paraissent  encore  beaucoup 
plus  rares.  Je  n*ai  trouvé  de  fossiles  (des  Carbonicola)  qu'au  puits  n**  i 
d'Ormont.  Enfin,  d'une  façon  générale,  en  approchant  de  Charleroi  et 
surtout  plus  à  Touest,  le  toit  de  la  veine  change  complètement,  devient 
gris  et  siliceux  avec  débris  végétaux. 

NIVEAU  N"  50.  —  Le  toit  de  la  veine  Gros-Pierre  présente  aussi 
un  niveau  remarquable  par  ses  fossiles  et  par  sa  variation. 

Dans  la  Basse-Sambre,  le  toit  de  la  veine  est  formé  par  un  schiste 
noir,  bien  feuilleté,  doux  au  toucher,  très  riche  en  empreintes  à' Anthra- 
comya et  surtout  d'écaillés  de  poissons  parmi  lesquels  nous  citerons  : 
Elonychthys,  Plalysomm,  Acrolepis  Hopkinsij  Rhabdinychthys,  Pieu- 
rodus  a/finis,  Rhizodopsis,  Cœlacanihus.  J'y  ai  aussi  trouvé  une  patte 
d'Arachnide  :  Eophrynm.  Ces  faits  s'observent  dans  les  charbonnages  de 
Velaine,  d'Auvelais-Saint-Roch,  de  Mornimont,  de  Jemeppe-sur- 
Sambre,  d'Arsimont  et  de  Ham-sur-Sambre.  Dans  cette  région,  la  veine 
ne  présente  pas  au-dessus  d'elle  la  petite  veinette  appelée  veiniat  de 
Gros-Pierre,  ou  bien  cette  veinette  est  encore  très  rapprochée  de  la 
veine  au  point  de  pouvoir  être  exploitée  avec  elle,  comme  à  Arsimont. 
Mais  déjh  h  Falisolle,  le  veiniat  s'écarte  fortement  et  conserve  au  toit 
une  roche  avec  des  écailles  de  poissons,  comme  nous  l'avons  vu  à  Fali- 
solle et  à  Oignies-Aiseau.  Le  toit  de  la  veine  principale  devient  de  plus 
en  plus  siliceux  et  plus  dur  vers  l'ouest,  et  l'on  y  rencontre  pour  la  der- 
nière fois  des  écailles  de  poissons  au  puits  de  Panama  d'Aiseau-Presles. 
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Nous  ne  savons  ce  qui  se  passe  pour  la  veine  dans  la  partie  centrale  du 
bassin,  mais  au  Petit-Try,  sur  le  bord  nord  de  la  veine  Faux  (=  Gros- 
Pierre),  elle  a  encore  au  toit  un  schiste  noir  avec  écailles  de  poissons. 

NIVEAU  N*»  59.  —  Au  puits  Conception  du  charbonnage  de  Marci- 
nelle  (Nord),  il  y  a,  à  environ  90  mètres  au-dessus  de  la  veine  Drion 
(Léopold),  une  veinette  dont  le  toit  est  riche  en  écailles  d'Elonychthys. 

NIVEAU  N»  596w.  —  Au  puits  Avenir  de  Forte-Taille,  il  y  a,  à  envi- 
ron 80  mètres  au-dessus  de  la  veine  Hembize  (Léopold),  une  veine 
appelée  Veine-à-Scailles.  Au  toit  de  cette  veine,  j*ai  reconnu  des 
empreintes  (ÏAnthracomya  assez  mal  conservées,  ainsi  que  des  écailles 
de  Rhizodopsis.  Au  puits  n?  1  du  Bourbier  (série  au-dessus  de  la  faille 
du  Carabinier),  une  veinette  dans  la  même  position  m*a  aussi  fourni  des 
écailles  de  poissons. 

NIVEAU  N*»  GO.  —  Au  toit  de  la  veinette  la  plus  élevée  de  la  veinette 
double,  il  y  a  un  niveau  fossilifère  aussi  persistant  que  la  veinette  elle- 
même.  Au  puits  Panama  d*Aiseau-Presles,  elle  m*a  fourni  des  LingxUa 
mytUoides  et  des  écailles  û'Elonychthys.  II  en  a  été  de  même  à  Falisolle 
et  à  Oignies-Aiseau. 

NIVEAU  N*»  61.  —  Le  niveau  fossilifère  au  toit  de  la  veine  Sainte- 
Barbe  de  Floriffoux  est  sans  conteste  le  plus  important  et  le  plus  inté- 
ressant qu'il  y  ait  dans  le  bassin  houiller.  II  est  extrêmement  riche  en 
fossiles  marins,  tant  dans  les  nodules  calcaires  que  dans  les  schistes  du 
toit.  J'y  ai  receuilli  : 

Goniatiles  diadema;  Goniatiles  Listeri;  Gonialiles  alralus;  Orthoceras; 
Lingula  mytUoides;  Aviculopeclm  papyraceus;  Myalina;  Posidonomya 
Becheri;  Posidonomya  membranacea;  Elonychthys  Aitkeni;  Hdodus; 
Entomostracës. 

J'ai  retrouvé  ce  beau  niveau  fossilifère  partout  où  j'ai  eu  l'occasion 
de  le  rechercher  :  à  Falisolle,  tant  au  nord  qu'au  sud  de  la  faille  du 
Carabinier,  au  puits  Saint-Xavier  d'Ormont,  au  puits  n""  2  de  Pont-de- 
Loup. 

Chose  curieuse,  il  y  a  des  localisations  d'espèces  fort  remarquables, 
tantôt  c'est  VAvictUopeclen  qui  domine  comme  nombre  d'individus, 
tantôt  c'est  la  Posidonomya. 

NIVEAU  N"  62.  —  La  faune  de  ce  niveau  est  remarquablement 
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uniforme  et  le  niveau  est  très  constant.  Partout  je  n*y  ai  trouvé  que  la 
Lingula  myliloides  :  à  Jemeppe-sur-Sambre,  à  Ham-sur-Sambre,  à 
Pont-de-Loup,  à  Ormont  et  au  puits  Conception  de  IMarcinelle-Nord. 

NIVEAU  N*>  63.  —  Le  veiniat  de  Léopoid  ne  présente  pas  toujours 
de  fossiles  dans  les  roches  de  son  toit,  mais  cela  arrive  quelquefois 
cependant.  Tel  est  le  cas,  par  exemple,  au  puits  Saint-Xavier  d*Ormont 
et  au  puits  n®  1  du  Boubier,  où  j*ai  trouvé  des  LingtUa  mytiloides  et  des 
écailles  de  poissons.  Au  puits  Saint-Xavier  d'Ormont,  ce  que  Ton 
appelle  veiniat  de  Léopoid  parait  n'être  qu'un  sillon  de  la  veine  Léopoid 
elle-même,  fort  écarté  de  la  veine  en  cet  endroit.  Ce  qui  tendrait  à  le 
prouver,  c'est  que  la  faune  de  ce  veiniat  est  exactement  la  même  que 
celle  de  la  veine  Léopoid  ;  aussi  nous  la  décrirons  avec  cette  veine. 

NIVEAU  N*»  64.  —  Lé  niveau  fossilifère  de  la  veine  Léopoid  est  aussi 
un  des  plus  intéressants  du  Houiller.  En  effet,  on  y  trouve  un  curieux 
mélange  de  coquilles  et  de  poissons  marins  et  de  coquilles  générale- 
ment considérées  comme  d'eau  douce.  Voici  quelle  est  la  faune  de  ce 
niveau  :  Carbonicola  ovalis;  Carbonicola  sp.;  LingtUa  mytiloides;  Cœlor 
canlhus  lepturus;  Elonychthys;  Rhizodopsis;  Megalychihys;  Platysomm. 

Deux  exemplaires  complets  de  poissons  indéterminés. 

Nous  avons  rencontré  les  individus  de  cette  faune  à  Forte-Taille,  au 
puits  Conception  de  Marcinelle-Nord,  au  puits  n®  1  du  Boubier,  au 
puits  de  Saint-Xavier  d'Ormont,  au  puits  n""  2  de  Pont-de-Loup,  au 
puits  Saint-Henry  d'Oignies  Aiseau,  à  Falisolle,  à  Ham-sur-Sambre. 
Quant  à  l'association  de  la  Carbonicola  avec  cette  faune,  nous  l'avons 
observée  à  Ponl-de-Loup,  à  Ormont,  à  Forte-Taille  et,  enfin,  au  puits 
Conception,  où  nous  avons  vu  des  Lingula  et  des  Carbonicola  en  abon- 
dance sur  le  même  joint  de  stratification. 

NIVEAU  N"*  64a.  —  Immédiatement  sous  la  veine  Léopoid,  il  y  a 
une  veinette  dont  la  distance  varie  de  7  à  14  mètres,  connue  sous  les 
noms  de  Veine-aux-Clous  à  Jemeppe-sur-Sambre  et  à  Arsimont,  de 
IMoutralle  à  Floriffoux;  elle  a  généralement  au  toit  des  roches  fossili- 
fères. On  n'y  trouve  guère  que  des  écailles  de  poissons  :  Elonychthys; 
Plalysomus;  Rhizodopsis;  Calacanthus  lepturus. 

NIVEAU  N**  646.  —  Au  puits  n^  2  de  Pont-de-Loup,  une  veinette, 
qui  est  à  20  mètres  sous  la  veine  Léopoid,  renferme  des  Lingula  myti- 
loides et  des  Entomostracés. 
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NIVEAU  N**  64c.  —  Une  veineire,  qui  se  trouve  à  39  mètres  sous 
Léopold  au  puits  n^  1  du  Boubier,  montre  des  écailles  de  poissons  au 
toit,  et  il  est  probable  que  cette  veinette  correspond  à  une  veinette  qui 
à  Pont-de-Loup,  dans  la  même  position  à  peu  près,  montre  des  LingtUa 
myliloides.  D*ailleurs,  à  Pont-de-Loup,  entre  le  poudingue  houiller  et 
Léopold,  il  y  a  une  stampe  d^environ  150  mètres,  comprenant  au  moins 
quatre  veinettes  ayant  au  toit  la  Lingula  myliloides. 

NIVEAU  N'*  65.  —  La  position  de  ce  niveau  n'est  pas  déterminée 
avec  certitude.  Dans  les  grands  travaux  de  recherche  au  sud  de  la  faille 
du  Carabinier  qui  ont  été  exécutés  récemment  par  les  charbonnages 
•d'Oignies-Aiseau  et  de  Falisolle,  on  a  reconnu,  à  une  petite  distance 
sous  un  banc  de  grès  très  puissant,  à  peu  près  à  60  ou  70  mètres  sous 
Léopold,  une  veinette  pyriteuse  dont  le  toit  était  littéralement  bondé 
de  Goniatites  dicuiema,  d'Orlhoceras  et  d'Aviculopecten.  A  cause  des 
dérangements  nombreux  constatés  dans  ces  travaux  de  recherche,  je  ne 
suis  pas  certain  de  la  position  exacte  de  ce  niveau  important. 

NIVEAU  N*»  66.  —  A  Forte-Taille,  une  veinette  dans  cette  position 
renferme  des  débris  de  Modiola  dans  le  schiste  gris  du  toit.  Au  puits 
Saint-Xavier  d'Ormont,  une  veinette  un  peu  plus  bas  renfermait  aussi 
des  Modiola  au  toit. 

NIVEAU  N**  67.  —  M.  J.-C.  Purves  a  jadis  signalé  la  découverte  de 
LingtUa  myliloides  dans  du  schiste  intercalé  en  pleins  bancs  du  pou- 
dingue dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer  dans  le  bois  de  Monceau-sur- 
Sambre. 

NIVEAU  N®  68.  —  Au  puits  n**  3  du  Carabinier,  on  a  rencontré, 
immédiatement  sous  le  poudingue  houiller,  une  veinette  ayant  au  toit 
un  très  mince  banc  de  calcaire  à  Crinoïdes.  A  Forle-Taille,  on  a  trouvé 
dans  la  même  position  au  toit  d'une  ligne  charbonneuse  des  Leda  acula 
et  Leda  nov.  sp. 

NIVEAU  n*'  69.  —  Au  charbonnage  de  Spy,  fosse  Murée,  on  a 
recoupé  au  toit  d'une  veinette  un  banc  de  calcaire  noir,  siliceux,  sidéri- 
tifère,  renfermant  des  Lingula  mytibides  et  des  Palella.  A  Forte-Taille, 
dans  une  position  analogue  sous  le  poudingue,  on  a  percé  une  couche 
de  caischiste  à  Crinoïdes  dont  la  belle  faune,  découverte  par  MM.  Blan- 
chart  et  Smeysters,  a  été  déterminée  comme  suit  par  M.  de  Koninck  : 
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Zaphrenlis;  Proleriocrinm;  Feneslella;  Chonetes  Laguesseana;  Aviculo- 
pecten  scalaris  ;  Produclus  carhonarius  ;  Euomphalus  nov.  sp.;  Spirifer 
hisulcatiAS;  Spirifer  linealim;  Spirifer  planomlcahis  ;  Conularia  quadri- 
sulcaia;  Conuiaria  nov.  sp. 

J'ai  lien  de  croire  que  le  remarquable  banc  de  calcaire  à  Crinoïdes 
découvert  dans  les  deux  grands  bouveaux  sud  du  puits  n""  1  d*Arsimont 
se  trouve  au  même  niveau,  car  il  est  à  une  distance  à  peu  près  égale 
'sous  un  horizon  puissant  de  grès,  qui  est  probablement  le  poudingue 
houiller.  J'ai  reconnu  dans  ce  calcaire  :  Spirifer  striatus;  Produclus 
carbonarius  ;  Orthis  sp. 

NIVEAU  n'*  70.  -—  Au  charbonnage  de  Spy,  même  puits,  j'ai  retrouvé 
le  remarquable  banc  de  calcaire  à  Crinoïdes,  signalé  déjà  en  18S5  par 
M.  Cauchy. 

Dans  ce  calcaire,  j'ai  constaté  la  présence  de  Spirifer  sp.  eid' Orthis  sp. 

Comme  on  le  voit,  il  y  a  donc  au  moins  trois  bancs  de  calcaire  à 
Crinoïdes  h  moins  de  KK)  mètres  sous  le  poudingue.  Je  ne  sais  auquel 
de  ces  trois  bancs  rapporter  le  calcaire  à  Crinoïdes  que  j'ai  signalé  jadis 
au  charbonnage  de  la  Réunion  à  Mont-sur-Marchienne. 

NIVEAU  n*»  71.  —  La  veine  du  Calvaire  au  charbonnage  de  Spy  a 
au  toit  un  schiste  très  fossilifère.  Voici  la  faune  que  j'y  ai  rencontrée  : 
Lingula  mytUoides  ;  Gonialiles  diadema  ;  Posidonomya;  Crinoides;  nom- 
breux lamellibranches  indéterminés. 

NIVEAU  n"  75.  —  Dans  les  affleurements  du  Houiller  de  la  Citadelle 
de  Namur,  j'ai  rencontré  un  beau  niveau  de  calcaire  impur,  sidéritifère 
et  très  fossilifère.  J'ai  trouvé  dans  ce  calcaire  :  Produclus  carbonarius 
et  Orthis  sp. 

Comme  je  l'ai  dit  précédemment,  la  position  de  ce  niveau  est  repérée 
approximativement. 

NIVEAU  n**  76.  —  Un  peu  au-dessus  de  la  veine  du  Fort-d'Orange, 
il  y  a  souvent  une  petite  veinette  qui  disparait  parfois,  mais  le  schiste 
feuilleté  de  son  toit  persiste,  et  au  charbonnage  du  Château,  j'y  ai 
découvert  :  Lingula  mytUoides;  Loxonema  sp.  ;  Rhizodopsis  (écaille). 

NIVEAU  n*»  77.  —  Dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer  à  Salzinnes- 
les-Moulins,  j'ai  décrit  ailleurs  la  découverte  de  deux  niveaux  fossili- 
fères presque  contigus.  L'un  était  formé  de  schiste  noir  avec  Posidono- 
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mya  Becheri,  l'autre  de  gros  nodules  de  calcaire  sidéritifère  avec 
GoniatUes  et  Orthoceras.  Je  ne  connais  non  plus  que  par  approximation 
la  position  de  ce  niveau  fossilifère,  mais  il  est  certain  qu'il  se  trouve 
tout  à  tait  à  la  base  du  Houiller  avec  houille.  Je  connais  encore  dans 
les  environs  de  Namur  les  affleurements  de  plusieurs  niveaux  fossili- 
fères calcaires  et  autres,  mais  malheureusement,  je  ne  suis  pas  encore 
parvenu  à  trouver  leur  position  exacte.  Je  sais  seulement  qu'ils  appar- 
tiennent à  rassise  d*Andenne. 

NIVEAU  n**  78.  —  Les  schistes  noirs,  feuilletés,  de  la  partie  supé- 
rieure de  rassise  de  Chokier  sont  très  pauvres  en  fossiles.  Nous  n'y 
avons  rencontré  que  quelques  spécimens  de  Posidonomya  Becheri. 

NIVEAU  N""  80.  —  Les  ampélites  de  la  base  du  Houiller  sont, 
comme  on  le  sait,  fort  riches  en  fossiles.  Dans  le  bassin  de  Liège,  on 
y  a  trouvé  une  faune  intéressante,  dont  la  liste  est  bien  connue,  et  qui 
se  fait  remarquer  surtout  par  la  prédominance  des  genres  GoniatUes, 
Posidonomya  et  Orthoceras.  Nous  n'avons  rien  à  ajoutera  cette  liste  et 
nous  dirons  seulement  que  dans  la  Basse-Sambre  nous  avons  rencontré 
parfois,  en  abondance,  les  deux  fossiles  caractéristiques  de  l'assise  : 
Goniatites  diadema  et  Posidonomya  Becheri.  A  la  partie  inférieure  de 
l'assise,  dans  les  bancs  de  passage  avec  le  calcaire  carbonifère,  j'ai 
retrouvé  une  abondante  faune,  identique  à  celle  du  Calcaire  carbonifère. 


§  â.  —  Résumé  paléontologique. 

Le  grand  nombre  de  niveaux  fossilifères  que  nous  avons  découvert 
permet,  pour  la  première  fois,  de  jeter  sur  le  Houiller  de  Belgique  un 
coup  d'œil  d'ensemble  au  point  de  vue  faunique.  C'est  pour  faciliter 
ce  coup  d'œil  que  nous  avons  schématisé  par  des  lignes  teintées  la 
distribution  de  ces  niveaux  fossilifères.  En  étudiant  ce  schéma,  voici 
ce  que  l'on  remarque  au  point  de  vue  des  différentes  catégories  d'ani- 
maux dont  nous  avons  retrouvé  les  restes  dans  notre  Houiller. 

MOLLUSQUES.  —  Le  calcaire  carbonifère  a,  comme  on  sait,  une 
faune  absolument  marine,  caractérisée,  à  la  partie  supérieure,  dans 
l'étage  viséen,  par  la  prédominance  des  Brachiopodes  et,  spécialement, 
des  Produclus. 

Le  passage  faunique  du  calcaire,  à  l'assise  de  Chokier,  se  fait  gra 
duellement  ;  mais,  au  bout  de  quelque  temps,  cette  faune  de  Chokier 
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a  pris  un  caractère  spécial.  Par  Tabondance  de  nodules  calcaires, 
riches  en  débris  de  Céphalopodes,  Tassise  de  Chokier  esl  admirable- 
ment caractérisée  comme  un  dépôt  de  mer  profonde. 

Dans  rassise  d*Andenne,  on  retrouve,  à  Tévidence,  la  continuation 
de  la  faune  précédente,  mais  modifiée.  La  faune  est  encore  absolument 
marine,  mais  les  Céphalopodes  n*y  dominent  plus  avec  autant  d'exclu- 
sivisme. 

Par  suite  de  Tabondance  des  bancs  de  calcaire,  de  la  réapparition 
des  genres  Spirifer,  OrlhiSy  Productus  et  Chonetes,  la  faune  prend  un 
aspect  qui,  au  point  de  vue  bathymélrique,  se  rapproche  de  celui  du 
calcaire  carbonifère.  Chose  importante,  on  voit  apparaître  un  brachio- 
pode,  la  Lingula,  qui  va  caractériser,  par  hon  abondance,  la  partie  infé- 
rieure du  Houiller  avec  houille. 

L'assise  de  Chàtelet  ne  montre  d'abord  aucune  différence  avec  Tassise 
précédente,  mais,  en  montant,  on  voit  se  produire  un  fait  important  : 
€*est  l'apparition,  au  milieu  d'espèces  purement  marines,  de  mollusques 
généralement  considérés  comme  habitants  des  eaux  douces.  Cette 
apparition  se  fait  timidement  d'abord,  et  les  espèces  marines  font  un 
retour  offensif  intéressant  avec  la  couche  Sainte-Barbe  de  Floriffoux, 
dont  la  faune,  à  tant  de  titres,  rappelle  le  faciès  profond  de  l'assise  de 
Chokier.  Puis,  petit  à  petit,  les  espèces  marines  disparaissent  dans  la 
personne  de  Lingula  myliloides,  leur  dernier  survivant. 

Dans  l'assise  de  Charleroi,  les  espèces  marines  ont  complètement 
disparu.  Vers  le  bas,  on  trouve  un  mélange  des  genres  Carbonicola  et 
Anthracomya,  tandis  que  vers  le  haut  c'est  plutôt  le  genre  Naïadites 
qui  domine. 

POISSONS.  —  La  faune  ichthyologique  présente,  mais  de  loin,  les 
mêmes  variations  que  la  faune  malacologique.  Tant  que  dominent  dans 
le  Houiller  les  espèces  de  coquilles  marines,  on  trouve  des  genres 
comme  Helodus^  Acrodus^  qui  existaient  déjà  dans  le  calcaire  carbo- 
nifère. Mais  en  même  temps,  on  trouve  des  espèces  spéciales  au  Houiller, 
telles  que  Cœlacanthus,  Elonychthysy  PlalysomuSy  etc.  Quand  les 
coquilles  marines  ont  disparu,  et  avec  elles  Helodus  et  Acrodus,  les 
autres  genres,  sans  doute  plus  souples  pour  s'adapter  aux  nouvelles 
conditions  d'existence,  persistent,  et  on  les  trouve  encore  en  abondanc^^ 
dans  le  faisceau  du  Gouffre;  mais  plus  haut  ils  disparaissent  totalement. 

CRUSTACÉS.  —  Les  conditions  d'existence  des  Crustacés  ne  sont 
pas  assez  connues  pour  qu'il  y  ait  lieu  de  s'y  arrêter.  Nous  ferons 
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remarquer,  cependant,  un  fait  intéressant.  Le  genre  de  trilobite 
Prestmchia  a  été  rencontré  par  M.  de  Koninck  dans  les  couches  houil- 
lères les  plus  élevées  au  charbonnage  de  Belle-et-Bonne,  près  de  Mons. 
Nous  en  avions  retrouvé  un  exemplaire  au  charbonnage  d'Havre  dans 
des  couches  bien  plus  anciennes.  Comme  nous  Tavons  dit,  nous  en 
avons  découvert  deux  nouveaux  exemplaires  dans  le  bassin  de  Char- 
leroi,  tout  à  la  base  de  l'assise  de  Charleroi. 


CONCLUSIONS. 

Des  faits  qui  précèdent,  on  peut  donc  conclure  : 

1*"  Le  Houiller  de  Charleroi  se  montre  très  riche  en  faune  depuis  le 
haut  jusqu'en  bas.  Si  dans  notre  tableau  certaines  zones  paraissent  plus 
pauvres,  cela  tient  sans  doute  à  ce  que  mes  recherches  se  sont  surtout 
portées  vers  certaines  zones  privilégiées. 

â®  La  faune  du  Houiller  montre,  de  la  base  au  sommet,  une  lente 
transformation.  De  marine  et  même  pélagique  qu'elle  était  à  la  base, 
elle  devient  d'eau  douce  au  sommet.  Cette  transformation  se  fait  gra- 
duellement avec  toutes  les  récurrences  qui  caractérisent  une  lente  évo- 
lution. Cette  lenteur  est  telle,  qu'elle  laisse  aux  habitants  des  eaux 
houillères  le  temps  de  s'adapter  aux  nouvelles  conditions  pour  certains 
genres  particulièrement  souples. 

Cette  transformation  est  d'autant  plus  importante  qu'on  la  constate 
simultanément  dans  les  bassins  du  centre  de  l'Angleterre  et  en  West- 
phalie,  et  qu'elle  s'y  produit  absolument  de  la  même  façon. 

5"*  Il  est  donc  évident  que  cette  transformation  s'est  produite  sous 
l'influence  des  modifications  très  lentes  qui  se  sont  produites  dans  les 
conditions  de  milieu  de  la  période  houillère.  Donc,  dansces  régions,  on 
serait  mal  venu  à  parler  de  transgression,  de  discordances  pendant  la 
période  houillère.  Jadis,  lorsque  les  niveaux  fossilifères  connus  étaient 
locaux  et  rarissimes,  leur  présence  était  si  déconcertante  que  pour  les 
expliquer  on  avait  recours  à  la  rupture  des  digues  naturelles,  ruptures 
permettant  l'invasion  des  marais  houillers  par  les  eaux  marines.  Cette 
explication  n'est  plus  soutenable,  aujourd'hui  que  les  niveaux  fossili- 
fères se  montrent  à  nous  non  comme  l'exception,  mais  comme  la  règle. 
Pendant  tout  le  dépôt  du  Houiller  de  Charleroi,  les  conditions  de  mi- 
lieu étaient  favorables  au  développement  m  situ  de  faunes  nombreuses 
et  variées. 
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TROISIEME  PARTIE 


GÉNÉRALITÉS 

§  1.  —  Corrélation  des  formations  houillères  du  bassin 
de  Charlerol  avec  celles  de  Tétranger. 

Depuis  longtemps,  on  a  fait  des  tentatives  pour  synchroniser  le 
Houiller  de  Belgique  avec  celui  de  Tétranger.  Je  ne  m'appesantirai  pas 
surce  sujet,  auquel  je  compte  consacrer  un  travail  spécial,  et  je  me  con- 
tenterai de  montrer  brièvement  que  Ton  peut  rattacher  de  la  façon  la 
plus  étroite  nos  formations  aux  dépôts  semblables  de  l'étranger. 

Deux  tentativesont  été  faitesdans  cette  voie.  En  1877,  M.  E.  Hull(1), 
après  avoir  établi  d'une  façon  remarquable  la  classification  du  Houiller 
classique  de  l'Angleterre,  a  essayé  de  montrer  que  les  divisions  qu'il 
avait  tracées  se  retrouvaient  à  l'étranger  et  notamment  en  Belgique. 
Sa  tentative,  faite  à  une  époque  où  le  Houiller  belge  était  encore  si  peu 
connu  au  point  de  vue  stratigraphique  et  paléontologique,  était  natu- 
rellement hasardeuse,  et  les  synchronismes  qu'il  a  établis  ne  tiennent 
pas  devant  l'examen. 

En  1881,  M.  Purves  (2)  a  fait  une  nouvelle  tentative,  limitée  d'ail- 
leurs au  Houiller  tout  à  fait  inférieur  au  poudingue.  Depuis  lors,  les  faits 
n'ont  c^ssé  de  montrer  le  bien-fondé  des  relations  qu'il  avait  établies 
entre  notre  Houiller  inférieur  et  celui  de  l'Angleterre. 

(4)  E.  HuLL,  On  the  upper  limit  ofesseniially  marine  strata  ofthe  carboniferous  group 
ofBritish  Isles  and  adjoining  continental  districts  with  suggestions  for  a  fresh  classi/i-' 
cation  of  the  carboniferous  séries,  (Quarterly  Journal  of  thb  geological  Sogimt, 
1877,  t.  XXXIII,  p.  613.) 

(2)  PuRVES,  Sur  la  délimitation  et  la  constitution  de  V étage  houiller  inférieur  de 
Belgique.  (Bull.  Acad.  royale  de  Belgique,  1881,  3*  sér.,  t.  II,  p.  523.) 
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Voici  quelle  est  la  division  que  M.  Hull  a  établie  dans  le  Houiller 
anglais,  division  unanimement  adoptée  depuis. 

Éloge  G.  Houiller  supérieur  : 

Roches  :  Grès,  brèches  et  argiles  rouges  et  grises.  Calcaires  et  veines 
de  bouille  minces. 

Faune  :  Faune  d*eau  douce  ou  d'esluaire  :  Poissons,  Crustacés,  Annc- 
lides  :  Cylhere  inflala;  Spirorbis  carbonarius. 

Élage  F.  Houiller  moyen  : 

Roches  :  Grès,  schistes  et  argile  avec  épaiSvSes  veines  de  bouille. 

Faune  :  Espèces  d'eau  douce  ou  d*estuaire  :  Anlhracosia;  Anlhraco- 
mya;  Beyrichia;  Eslheria;  Spirorbis.  Espèces  marines  rares. 

Étage  E.  Houiller  inférieur  : 

Roches  :  Grès,  schistes,  veines  de  bouille  minces  avec  mur  siliceux, 
dur  (Gannister). 

Faune  :  Espèces  marines  :  Goniatiles;  Discites;  Orthoceras;  Posidono- 
mya;  Monotis;  Aviculopecten;  fJngula;  Anlhracosia. 

Élage  D.  Millstone  Gril  : 

Roches  :  Grès  grossiers,  grès  el  schistes  avec  rares  et  minces  veines 
de  houille. 

Faune  :  Espèces  marines  comme  celles  de  Tétage  E.  Pas  d' Anlhra- 
cosia. 

Élage  C.  Yoredale  Séries  : 

Roches  :  Schistes  et  grès  passant  vers  le  bas  h  des  schistes  foncés  et 
à  des  calcaires  argileux. 

Faune  :  Espèces  marines  :  Produclus;  Gonialiles;  Aviculopecten; 
Ctenodonla;  Choneles;  Discina;  Posidonomya^  etc. 

Il  suffit  d'examiner  Téchelle  stratigraphique  du  bassin  de  Cbarleroi 
ainsi  que  Téchelle  paléontologique  pour  voir  la  concordance  la  plus 
absolue.  Cette  concordance  devient  encore  plus  frappante  si  l'on  exa- 
mine les  choses  en  détail  et  si  Ton  tient  compte  de  recherches  posté- 
rieures à  celles  de  M.  Hull,  telles  que  celles  de  MM.  G.  Wild,  C.  Dug- 
dale,  H.  Bolton,  etc.,  qui  ont  mieux  fait  connaître  la  stratigraphie  et 
la  paléontologie  du  Houiller  anglais,  spécialement  celui  du  Lancashire, 
qui  présente  la  plus  grande  affinité  avec  le  nôtre. 

Voici  les  ressemblances  que  Ton  observe  : 

L*étage  G  n*existe  certainement  pas  en  Belgique.  Quant  à  Tétage  F, 
il  est  représenté  par  notre  assise  de  Charleroi.  Cette  assise,  comme 
l'étage  F,  se  fait  remarquer  par  ses  veines  nombreuses,  puissantes  et 
rapprochées.  La  faune,  de  part  et  d'autre,  se  compose  de  Carbonicola 
{Anthracosia);  Anthracomya;  Ndiadiles;  Eslheria;  Preslwicha;  Spiror- 
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bis;  Elonychlhys;  Plalysomus.  Les  roches  sont  les  mêmes  des  deux 
côtés. 

Mais  c'est  surtout  pour  Tétage  E  que  l'on  constate  la  ressemblance  la 
plus  frappante  à  la  suite  de  nos  recherches.  Cette  ressemblance  est 
tellement  marquée  qu'elle  se  poursuit  dans  les  moindres  détails  et  que 
l'on  croirait  même  que  l'on  peut  raccorder  les  veines  des  deux  bassins, 
malgré  leur  éloigneroent.  Pour  saisir  cette  ressemblance,  il  suffit  de 
comparer  l'échelle  stratigraphique  donnée  par  M.  Wild  (1)  avec  la 
nôtre.  On  y  verra  sous  la  dernière  couche  du  Rouiller  moyen  une  stampe 
stérile  de  près  de  200  mètres,  comme  chez  nous  sous  la  veine  Gros- 
Pierre  (n**  56).  Puis  une  veine  ayant  au  ïoit  un  schiste  rempli  de  gros 
nodules  ovoïdes  de  calcaire  appelés  baumpols  dans  le  Lancashire.  Le 
schiste  et  les  nodules  sont  remplis  de  fossiles  marins  (Aviculopecten; 
Orlhoceras;  Goniaiites,  elc).  A  voir  ces  caractères  de  la  veine  appelée 
là-bas  Builion  Coaf,  que  je  viens  de  décrire,  on  croit  se  trouver  en 
présence  de  la  veine  Sainte-Barbe  de  Floriffoux.  En  dessous,  dans  le 
Lancashire  se  trouve  l'importante  veine  Gannister,  la  plus  productive, 
la  seule  productive  même  du  Houiller  de  l'étage  E.  Cette  veine,  qui  a 
au  toit  des  roches  dures  avec  des  Carbonicola  (Anlhracosia),  rappelle 
absolument,  par  ses  caractères,  la  veine  Léopold  du  bassin  de  Char- 
leroi.  Enfin,  en  dessous,  dans  le  Lancashire,  viennent  quelques  vei- 
nettes  accidentellement  exploitables  avec  faunes  marines  au  toit, 
cx)mme  chez  nous.  Enfin,  comme  dernier  point  de  ressemblance,  nous 
signalerons  encore  cette  curieuse  roche  appelée  Gannister  en  Angle- 
terre. Cette  roche  siliceuse  forme  le  mur  de  plusieurs  veinettes  des 
lower-coal  measures,  ce  qui  a  même  fait  donner  à  cette  assise  le  nom  de 
Gannister  Séries.  Cette  roche  est  surtout  remarquable  au  mur  de  la  plus 
importante  des  veines  de  cette  assise,  la  veine  Gannister  ou  Mountain 
Mine.  Or,  en  Belgique,  nous  avons  dit  que  l'on  trouve  au  mur  de  la 
veine  Sainte-Barbe  de  Floriffoux  un  banc  de  roche  absolument  sem- 
blable. 

L'assise  E  se  termine  dans  le  Lancashire  à  un  niveau  puissant  de 
grès  grossier  et  de  conglomérat,  qui  rappelle  absolument  notre  pou- 
dingue houiller  et  qu'on  appelle  le  Rough  Rock. 

L'étage  E  aurait  dans  le  Lancashire  environ  340  mètres  et  chez  nous 
environ  280.  Quant  à  l'étage  D,  depuis  longtemps  on  l'a  comparé  à 
notre  poudingue  houiller  et  aux  couches  sous-jacentes.  Le  Millstone 


(1)  G.  Wild,  Tfie  lower  œal  measures  of  Lancashire.  (Trans.  of  the  gbolog.  soc.  of 
Manchester,  t.  XXI,  p.  365.) 
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Grit  présente  en  effet  tous  les  caractères  de  la  partie  inférieure  de  notre 
Houiller.  On  y  retrouve  la  même  abondance  de  gros  bancs  de  grès 
grossiers,  feldspathiques,  la  même  faune  formée  d*espèces  exclusivement 
marines. 

Quant  à  Tétagc  C,  ou  Yoredale  Séries,  il  se  fait  remarquer,  comme 
cbez  nous,  par  ses  roches  schisteuses  foncées,  par  Tabsence  de  la  bouille 
et  par  le  passage  insensible  qu^il  montre  à  la  base  avec  le  calcaire  car- 
bonifère. Sa  faune,  comme  chez  nous,  est  ricbe  en  espèces  marines,  pré- 
sentant de  grandes  affinités  avec  celle  du  calcaire  carbonifère. 

Quant  au  calcaire  carbonifère  supérieur,  auquel  M.  Hull  attribue  le 
nom  d*étage  B,  il  y  a  longtemps  qu'on  a  reconnu  son  identité  avec 
notre  étage  viséen  du  calcaire  carbonifère. 

Si  nous  passons  maintenant  à  la  Westpbalie,  nous  voyons  que  les 
ressemblances  ne  sont  pas  moins  grandes. 

Au-dessus  d'un  calcaire  identique  à  notre  calcaire  viséen,  on  trouve 
une  assise  peu  épaisse  de  schiste  alunilère  (Alaunschiefer),  qui  se  montre 
comme  le  prolongement  exact  des  schistes  alunifères  de  l'assise  de 
Chokier.  Cette  assise,  telle  qu'elle  est  connue  à  la  mine  métallique  de 
Lintorf,  présente  la  ressemblance  la  plus  absolue  avec  notre  assise  de 
Chokier,  comme  cela  se  voit  dans  la  province  de  Liège.  A  vrai  dire, 
plus  à  l'est,  cette  assise  semble  disparaître  ou  se  confondre  avec  l'assise 
suivante.  Celle-ci,  connue  sous  le  nom  de  grès  sans  houille  (Flotzterer 
Sandstein)^  présente  de  grandes  analogies  pétrographiques  avec  notre 
assise  d'Andenne.  Sa  faune  n'est  malheureusement  pas  connue;  aussi 
est-il  impossible  de  savoir  si  elle  est  analogue. 

Au-dessus,  on  trouve  une  assise  d'environ  300  mètres  avec  quatre 
à  cinq  couches  et  formant  le  faisceau  MagerkohU  de  M.  AchepobI  (1). 
On  y  voit  apparaître  des  niveaux  à  Carbonicola  (Anlhracosia)  et  en 
même  temps  il  y  a  «^ncore  des  niveaux  franchement  marins.  Quelques 
couches  ont  au  toit  de  gros  nodules  de  calcaire,  comme  ceux  de  la 
couche  Bullion,  et  ayant  exactement  la  même  faune.  Au-dessus  de  la 
couche  la  plus  élevée,  Schnellenschuss,  il  y  a  aussi,  comme  en  Angle- 
terre et  en  Belgique,  une  stampe  stérile  de  150  mètres.  Puis  on  arrive 
k  la  couche  Mausegall,  au-dessus  de  laquelle  on  ne  trouve  plus  de  fos- 
siles marins,  mais  beaucoup  de  veines  puissantes.  Cette  couche  forme- 
rait donc  la  base  de  notre  assise  de  Charleroi. 

La  partie  supérieure  de  cette  assise  présente  en  commun  avec  le 


(i  )  ACfEPOHL,  Dos  Niederrheinisch-  Wesfphalisch  SteinkotUengebirge.  Essen  et  Leipzig, 
18801883,  in- >  avec  atlas. 
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Lancashire  un  fait  que  nous  n'avons  pas  encore  pu  retrouver  en  Bel- 
gique. Au  toit  de  la  fameuse  couche  Katharina,  on  trouve  avec 
persistance  un  niveau  très  riche  en  fossiles  marins  :  Avicuiopecten ; 
Goniatites;  Orthoceras,  etc.  Le  même  fait  existe  dans  le  Lancashire  ou 
au  sommet  de  l'assise  ii  Ashton-under-Lyne,  où  Ton  a  rencontré  un 
niveau  avec  exactement  la  même  faune  et  isolé  également. 

En  Westphalie,  on  trouve  représenté,  comme  en  Angleterre,  le 
Rouiller  supérieur.  La  faune  de  la  partie  inférieure  du  Houiller  de 
Westphalie  est  malheureusement  peu  connue;  aussi  est-il  impossible 
de  procéder  à  des  délimitations  exactes.  Mais  les  couches  du  faisceau 
des  Gazflammkohle  présentent  de  grandes  ressemblances  par  la  couleur 
jaune  terreuse  de  leurs  schistes  avec  les  roches  du  Houiller  de  Man- 
chester. Au  charbonnage  Général  Blumenthal,  on  a  même  recoupé  des 
schistes  rouges,  et  il  se  pourrait  qu*il  y  ait  là  un  passage  graduel  au 
Permien,  comme  dans  certains  bassins  anglais. 


§  2.  —  Classification. 

Les  classiGcations  les  plus  récentes  introduisent  dans  l'importante 
formation  houillère  deux  divisions,  auxquelles  M.  de  Lapparent  a  attri- 
bué les  noms  très  heureux  de  Stéphanien  et  de  Westphalien.  Il  nous 
semble  qu'il  eût  été  plus  logique  de  ne  pas  donner  tant  d'importance 
au  Westphalien,  en  créant  une  troisième  division  à  la  base  et  dans 
laquelle  se  rangeraient  des  roches  fort  particulières  comme  caractères, 
au  point  qu'on  les  a  distinguées  depuis  longtemps.  Nous  attribuerions, 
dans  ce  cas,  le  nom  de  Namurien  à  cetle  division.  Ce  nom,  déjà  pro- 
posé par  M.  Purves,  en  1881,  rappellerait  le  remarquable  développe- 
ment de  cette  division  dans  la  province  de  Namur,  qui  offre  toutes  les 
facilités  à  son  étude.  L'emploi  de  ce  nom  univoque  aurait  encore  pour 
avantage  de  faire  disparaître  les  noms  de  Houiller  inférieur,  moyen  et 
supérieur,  qui  ont  été  pris  dans  tant  de  sens  divers. 

On  sait  depuis  longtemps  que  le  Houiller  supérieur  ou  Stéphanien 
n'existe  pas  en  Belgique,  où  par  contre  le  Westphalien  et  le  Namurien 
sont  remarquablement  développés. 

Ceci  dit,  il  nous  semble  opportun  d'introduire,  à  l'instar  de  nos 
devanciers,  des  divisions  en  assises,  dans  les  deux  grands  étages  que 
comporte  le  Houiller  de  Belgique. 

HOUILLER  MOYEN.  —  Notre  Houiller  moyen  présente  au  point  de 
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vue  de  la  faune  et  de  la  richesse  houillère  des  différences  très  mar- 
quées. Il  nous  semble  donc  utile,  vu  Ténorme  puissance  de  cet  étage, 
d'y  introduire  des  divisions.  Nous  croyons  ne  pouvoir  mieux  faire,  pour 
tracer  ces  subdivisions,  que  d*adop(er  celles  qu'a  proposées  Phillips,  il 
y  a  bien  longtemps  déjà,  pour  les  formations  houillères  classiques  du 
centre  de  l'Angleterre.  Phillips  a  établi  dans  le  Rouiller  les  coupures 
suivantes,  encore  adoptées  aujourd'hui  : 


Houiller  :  Coal  measures 


Houiller  supérieur  :  Upper  coal  measures. 
Houiller  moyen  :  Middle  coal  measures. 
Houiller  inférieur  :  Lower  coal  measures 
(Gannister). 


Comme  on  est  convenu  de  ranger  maintenant  dans  le  Houiller  des 
roches  inférieures  à  celles  que  comprend  ce  tableau,  les  dénominations 
de  ce  tableau  ne  sauraient  plus  convenir;  mais  la  base  de  la  division 
restant  intacte,  voici  comment  nous  proposons  de  diviser  le  Houiller 
moyen.  Les  Upper  coal  measures  ne  font  probablement  pas  partie  du 
Houiller  moyen.  La  plus  grande  partie  doit  probablement  se  rapporter 
au  vrai  Houiller  supérieur  (Stéphanien).  Quant  aux  deux  autres  divisions: 
Middle  et  Lower  coal  measures^  comme  nous  avons  reconnu  avec  certi- 
tude leur  existence  en  Belgique,  il  est  bon  de  les  adopter,  en  leur  don- 
nant des  noms  locaux  pour  nous  conformer  à  l'usage.  Les  noms  de 
Houiller  moyen  et  inférieur  prêtent  d'ailleurs  à  trop  de  confusions  par 
les  acceptions  diverses  qu'on  leur  a  attribuées.  Aussi  nous  avons  attribué 
aux  deux  assises  du  Houiller  moyen  les  noms  de  deux  localités  où  elles 
sont  bien  représentées.  C'est  ainsi  que  nous  avons  pris  les  noms  d'as- 
sises de  Charleroi  et  de  Chàtelet.  Le  nom  d'assise  de  Mons  eût  certes 
mieux  convenu  pour  désigner  l'assise  supérieure,  mais  le  nom  de  Mons 
a  déjà  été  donné  à  une  division  du  Tertiaire. 

HOUILLER  INFÉRIEUR.  —  Nous  y  avons  introduit  les  deux  divi- 
sions connues  depuis  longtemps  avec  les  noms  également  anciens  qui 
nous  ont  paru  les  plus  propres  à  les  caractériser.  Contrairement  à  ce 
que  fait  la  légende  de  la  Carte  géologique  de  Belgique,  nous  ne  consi- 
dérons pas  le  poudingue  houiller,  malgré  son  intérêt,  comme  formant 
une  assise  spéciale.  C'est  plutôt  un  horizon  qu'une  véritable  assise. 

Enfin,  comme  on  peut  le  voir  sur  notre  tableau,  nous  avons  aussi 
introduit  dans  notre  classification  une  division  d'un  ordre  plutôt 
industriel  entre  les  différentes  couches  de  houille  exploitées.  A 
l'instar  des  ingénieurs,  nous  les  avons  réunies  en  faisceaux.  Par  fais- 
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ceau,  nous  entendons  un  groupe  de  couches  présentant  un  certain 
nombre  de  caractères  industriels  communs,  fort  rapprochées  les  unes 
des  autres  et  généralement  exploitées  ensemble.  Ce  mode  de  division 
en  faisceaux,  séries  ou  trains  de  couches,  est  d'ailleurs  fort  ancien. 

En  résumé  donc,  voici  sous  forme  de  tableau  les  divisions  que  nous 
croyons  utile  d'établir  dans  le  système  carbonifère  : 


Système. 


Sous-système. 


Assise. 


Ststème  carbonifère. 


Sous  système  houiller   . 


Sous-système  dinaniieD . 


Étage  stephanien. 
Étage  wesphalien 

Étage  namurien  .    . 


Assise  de  Charleroi. 
Assise  de  Châtelet. 
Assise  d'Andenno. 
Assise  de  Chokier. 


Peut-être  conviendrait-il  d'établir  dans  le  Westphalien  une  troisième 
assise  supérieure  pour  réunir  les  couches  les  plus  élevées  des  bassins 
de  Westphalie,  de  Mons,  du  nord  de  la  France  et  du  Lancashire.  C'est 
ce  que  l'avenir  décidera. 

Gembloux,  15  décembre  1900. 
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SUR  LA  FORMATION 

DKS 

CHAMPS  OU  TAPIS  DE  SILEX 

AYANT  FOURNI 

AUX  POPULATIONS  PALÉOLITHIQUES  PRIMITIVES 

LA  MATIÈRE  PREBUËRË 

DES  INSTRUMENTS  ET  OUTILS 
CONSTITUANT   LEURS  INDUSTRIES  (1) 

PAR 

A.  RUTOT 

CoDMnateur  an  losée  royal  d'hiitoire  nttnrelle  de  Bniielles. 


INTRODUCTION. 

Dans  de  précédents  travaux  et  lors  de  discussions  récentes  devant 
nos  sociétés  savantes,  j'ai,  à  diverses  reprises,  parlé  des  «  champs  »  ou 
((  tapis  »  de  silex  à  la  surface  desquels  sont  généralement  répandus, 
en  grandes  quantités,  les  instruments  et  outils  ayant  servi  aux  popula- 
tions paléolithiques  primitives. 

Déjà  dans  mon  travail  intitulé  :  Note  sur  la  découverte  d'importants 
gisements  de  silex  taillés  dans  les  collines  de  la  Flandre  occidentale  (Bull. 
Soc.  d'anthropologie  de  Bruxelles,  t.  XVIII,  1900),  j*ai  donné  tous  les 

(1)  Présenté  à  la  séance  du  18  décembre  1900. 
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renseignements  nécessaires  sur  les  champs  de  silex  constitués  par  les 
caîlloutis  ayanl  fourni  la  matière  première  tant  à  Tindustrie  tout  à  fait 
primitive  reutelienne,  qui  se  trouve  confinée  dans  le  gravier  inférieur  du 
Moséen  de  la  terrasse  supérieure,  qu'aux  industries  parlant  du  Mesvinien 
pour  aboutir  à  VAcheuléen  et  qui  sont  localisées  dans  le  gravier  supé- 
rieur du  Moséen  de  la  même  terrasse,  sous  le  limon  hesbayen. 

D*autre  part,  j*ai  également  fait  connaître  les  trois  niveaux  avec 
matériaux  utilisables  rencontrés  dans  les  carrières  de  MafDes  (1),  près 
d*Ath,  et  dont  les  peuplades  reutelo-mesviniennes  et  mesviniennes  se 
sont  largement  servies  pour  la  confection  de  leurs  instruments. 

Dans  ces  deux  cas,  les  cailloutis  il  matériaux  utilisables  qui,  étendus 
sur  de  vastes  surfaces,  ont  constitué  des  ce  champs  »  ou  <c  tapis  »  de 
silex,  appartiennent  à  Tune  des  deux  grandes  catégories  d*amas  de 
matériaux  utilisables  qu'il  y  a  lieu  de  distinguer,  c'est-à-dire  à  ceux  qui 
ont  pour  origine  :  le  transport. 

Dans  la  Flandre  occidentale,  les  tapis  à  industrie  reutelienne  d'une 
part,  à  industrie  mesvinienne  et  acheuléenne  d'autre  part,  sont  presque 
uniquement  constitués  par  des  silex,  en  gros  rognons  bruts  et  en  galets 
roulés  pour  ce  qui  concerne  le  cailloutis  inférieur  du  Moséen;  en  frag- 
ments et  en  éclats  pour  ce  qui  concerne  le  cailloutis  supérieur. 

Ces  silex,  rognons  ou  éclats,  proviennent  évidemment  des  assises 
crétacées  formant  la  crête  de  l'Artois,  et  puisque,  dans  la  Flandre,  ils 
reposent  directement  sur  la  partie  argilo-sableuse  de  l'étage  paniselien, 
qui  est  le  terme  le  plus  supérieur  de  l'Éocène  inférieur,  équivalent,  par 
exemple,  au  sommet  des  sables  de  Cuise  (couches  de  Sinceny),  il  est 
évident  que,  pour  arriver  sur  l'emplacement  où  nous  les  voyons,  ils  ont 
dû  être  transportés  depuis  leur  lieu  d'origine  jusque  près  de  la  frontière 
hollandaise.  Quant  aux  galets,  il  dérivent  directement  de  la  dénudation 
du  Pliocène  diestien. 

C'est  donc  là  un  premier  type  de  tapis  de  silex,  consistant  dans  le 
transport,  à  assez  longue  distance,  de  matériaux  accumulés  à  la 
surface  des  affleurements  crétacés,  avec  dépôt  de  ces  matériaux  sur  des 
couches,  dans  le  cas  présent,  beaucoup  plus  récentes  que  la  craie. 

Dans  le  cas  de  Maffles  (vallée  de  la  Dendre),  les  éléments  des  cail- 
loutis jouant  le  rôle  de  «  tapis  »  sont  sensiblement  plus  variés  que  dans 
la  vallée  de  la  Lys. 


(I)  A  RuTOT.  Quelques  considérations  sur  les  conclusions  s tratigraphiques  à  tirer 
dà  la  présence  de  l* industrie  humaine  dans  les  graviers  qtiaternaires,  (Bull.  Soc. 
oÉOLOG.  DE  Belgioue,  l.  XIV,  1900.) 
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Nous  y  trouvons  un  mélange  d*élément$  relativement  lointains,  en 
minorité,  constitués  par  des  rognons  ou  par  des  éclats  de  silex  et 
<l*éléments  voisins  ou  très  voisins,  constitués  principalement  par  des 
phtanites  noirs,  dont  les  uns,  massifs,  en  fragments  irréguliers,  très 
durs,  proviennent  du  calcaire  carbonifère,  tandis  que  les  autres,  en 
plaquettes  d'épaisseur  régulière,  proviennent  du  Mouiller  inférieur. 

On  sait  que  le  cailloutis  inférieur,  à  Mafiles,  repose  directement, 
soit  sur  des  poches  de  Wealdien,  soit  sur  les  hanc^  du  calcaire  car- 
boni '^ère. 

Or,  le  silex  a  toujours  été  vivement  recherché  par  nos  ancêtres.  Les 
plus  anciens  que  nous  connaissions  jusqu'ici  dans  la  vallée  de  la 
Dendre,  c'est-à-dire  les  Reutelo-Mesviniens,  ont  utilisé  la  majeure 
partie  des  silex  utilisables  et  ont  comblé  le  déficit  en  employant  les 
plaquettes  de  phtanite  houiller  ii  la  confection  de  racloirs  et  de  grat- 
toirs; les  Mesviniens,  qui  n'avaient  que  le  gravier  supérieur,  pauvre 
en  silex,  à  leur  disposition,  ont  largement  utilisé  le  phtanite  en  pla- 
quettes. 

A  tous  les  niveaux,  le  phtanite  massif  carbonifère  a  été  systémati- 
quement dédaigné,  même  comme  percuteur,  probablement  à  cause  de 
sa  cassure  très  irrégulière. 

L'étude  de  ces  cailloutis  et  leur  localisation  à  une  altitude  souvent 
basse  dans  les  vallées,  montrent  à  l'évidence  que  l'origine  de  ces  cail- 
loutis est  fluviale. 

Ces  éléments  caillouteux  ont  été  charriés  et  transportés  par  des  eaux 
torrentueuses;  ils  ont  ensuite  été  déposés  par  des  eaux  plus  calmes 
là  où  nous  les  rencontrons,  c'est-à-dire  sur  les  terrasses. 

Mais  il  existe  un  second  type  de  champ  ou  tapis  de  silex,  très  impor- 
tant et  également  très  répandu  :  c'est  c^lui  dont  la  formation  a  lieu  sur 
place,  c'est-à-dire  à  la  surface  même  des  affleurements  de  craie  à  silex 
ou,  en  général,  de  roches  à  éléments  utilisables. 

Je  n'entrei*ai  pas  de  suite  dans  la  discussion  de  la  formation  de  ce 
type  si  important  ;  au  lieu  d'exposer  des  généralités,  je  préfère  laisser 
parler  les  faits,  et  à  cet  effet,  je  doimerai  ci-après  le  compte  rendu  d'une 
excursion  des  Sociétés  belge  de  Géologie  et  d'Anthropologie  de 
Bruxelles,  que  j'ai  dirigée  et  où  tous  les  faits  concernant  la  formation 
des  deux  types  de  champ  ou  tapis  de  silex  ont  pu  être  observés  de  la 
façon  la  plus  claire  et  la  plus  compréhensible. 

Celle  excursion  a  eu  lieu  au  printemps  de  l'année  1900  dans  le  Hai- 
naut,  à  l'ouest  de  Mons,  entre  Hornu  et  Élouges  ;  elle  a  permis  d« 
constater  les  faits  exposés  ci-après  : 


Digitized  by 


Google 


64  A.  RtTOT.  -  FORMATION 


Observations  kt  constatations  faites  soit  pendant  i/excursion,  soit  en 
d'autres  circonstances. 

Partis  de  la  gare  de  Saint-Ghislain,  nous  avons  suivi  d'abord  la 
grandVoute  de  Hornu,  mais  bientôt  nous  Pavons  quittée  pour  prendre  le 
chemin  de  Wasmuel,  de  manière  à  arriver,  après  quelques  observations 
n'ayant  pas  directement  rapport  avec  le  sujet  traité,  au  sud-est  de 
Wasmuel,  sur  la  petite  colline  allongée  sud-nord  et  séparant  les  vallées 
des  ruisseaux  de  Branche  à  l'est  et  de  Wasmes  à  l'ouest. 

A  sa  rencontre  avec  la  grand'route  de  Mons  à  Boussu,  le  ruisseau 
de  Wasmes  coule  vers  l'altitude  3i,  tandis  que  le  sommet  correspon- 
dant, le  long  de  la  grand'route,  atteint  38  mètres. 

Depuis  la  grand'route  jusque  GOO  mètres  au  sud,  le  versant  est  cou- 
vert de  limon  de  lavage  moderne,  épais  de  1  à  3  mètres  et  reposant 
sur  le  Landenien  (Éocène  inférieur),  tandis  que,  depuis  la  crête  (de  38 
à  41  mètres)  sur  tout  le  versant  dirigé  vers  l'est,  s'étend  le  limon  hes- 
bayen  argileux,  très  bien  caractérisé  (voir  fig.  1). 

OtLtst  Est, 


FiG.  1.  —  Cowpe  de  la  colline  à  l'est  de  Hornu. 

A.  Limon  moderne  des  pentes  (limon  de  lavage  de  M.  Ladrière). 

B.  Limon  hesbayen  en  place. 
G.  Cailloutis  à  silex  utilisés. 

D.  Landenien  (Éocène  inférieur). 

Au  sud  du  chemin  qui  traverse  la  colline  de  l'est  à  l'ouest,  la  pente 
dirigée  vers  l'ouest  devient  plus  rapide;  aussi  le  limon  de  lavage  dispa- 
rait-il  pour  laisser  à  découvert,  à  la  surface  du  sol,  un  cailloutis  qua- 
ternaire assez  important,  composé  principalement  de  silex  et  reposant 
directement  sur  l'affleurement  landenien  (voir  fig.  3). 

Ce  champ  de  silex  se  voit  particulièrement  bien  près  d'un  terris  de 
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houillère,  entre  les  cotes  40  et  45,  et  Ton  y  rencontre  assez  bien  de 
silex  utilisés  de  main  d'homme  et  appartenant  à  Tindustrie  reutelo- 
mesvinienne. 

En  remontant  vers  Test,  le  cailloutis  cesse  rapidement  d'apparaître 
et  on  le  voit  passer  sous  le  limon  hesbayen  qui  recouvre  tout  le  versant 
est.  Des  sondages  pratiqués  sur  ce  versant  permettent  de  toucher  le 
cailloutis  à  silex  utilisés,  sous  des  épaisseurs  variables  de  limon  hes- 
bayen et  d'ergeron. 

Des  coupes  en  travers  de  la  colline  nous  fournissent  donc  les  figures 
classiques  bien  connues  : 

D'abord  à  proximité  de  la  grand* route  de  Mons  à  Boussu  (fig.  1). 

Ensuite  à  1  kilomètre  au  sud  de  la  grandVoute  (fig.  S). 

Ouest.  ^St. 


FiG.  3.  —  Coupe  au  sud  de  la  précédente. 

A.  Limon  de  lavage  pi-esque  complètement  enlevé  par  continuation  du  phénomène  de 

dénudation  qui  Ta  d'abord  formé. 
H.  Limon  hesbayen  en  place. 

G.  Cailloutis  à  silex  utilisés  exposé  directement,  sur  le  versant  ouest,  à  la  surface 
du  sol. 

D.  Landenien  (Éocène  inférieur). 

Au  sud  des  points  observés,  la  colline  est  coupée  en  tranchée  pro- 
fonde par  un  chemin  de  fer  industriel  ;  mais  les  talus,  déjà  anciens, 
sont,  en  partie,  éboulés  et  couverts  de  végétation. 

Heureusement,  à  200  mètres  plus  au  sud,  un  nouveau  chemin  coupe 
transversalement  la  colline,  et  des  sablières  nous  permettent  de  faire 
des  observations  intéressantes. 

Tout  d'abord,  nous  constatons  qu'à  partir  de  la  cote  53,  tout  le  ver- 
sant dirigé  vers  l'est  est  couvert  de  limon  en  place,  dans  lequel  des 
briqueteries  sont  ouvertes. 

Mais  dès  que  l'on  s'avance  vers  le  versant  ouest,  le  manteau  limoneux 
diminue  d'épaisseur. 

4901.   MÉM.  5 
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Vers  la  cote  53,  une  première  sablière  monlre  des  parois  perpendicu- 
laires présentant  la  coupe  suivante  (6g.  3)  : 


3 
V 


FiG.  3.  —  Coupe  de  deux  parois  perpendiculaires  d'une  sablière  au  nord  de  Wasmes, 

A.  Limon  hesbayen,  gris,  panaché,  argileux 1»,00 

B.  Cailloutis  irrégulier,  plus  ou  moins  bien  développé. 

G.  Glaise  verte,  sableuse,  moséenne 1",00 

C.  Sable  un  peu  argileux,  moséen t",50 

D.  Cailloutis  principalement  composé  de  silex,  les  uns  roulés,  les 

autres  en  éclats,  dont  bon  nombre  ont  été  utilisés 0^,10  à  0^,25 

D  .  Lit  très  clairsemé  de  cailloux  roulés  avec  quelques  éclats. 

£.   Sable  landenien  (Éocène  inférieur),  meuble  {L4d  de  la  légende  de 

la  Carte  géologique) i»,00  à  *»,00 

Cette  coupe,  qui  se  trouve  vers  l'altitude  supérieure,  montre  que  le 
limon  hesbayen  a  déjà  subi,  sur  le  commencement  de  la  pente  ouest, 
une  forte  dénudation,  mais  n*a  pas  encore  été  totalement  enlevé. 

Sous  le  limon  hesbayen  apparaît  le  Moséen,  visible  sous  deux 
aspects  différents  à  quelques  mètres  d'intervalle. 

D'un  côté,  nous  observons  le  faciès  normal  :  glaise  verte  surmontant 
un  assez  important  cailloutis;  de  l'autre,  se  voit  un  faciès  plus  sableux, 
avec  cailloux  très  clairsemés  à  la  base  ;  ce  qui  rend  cette  base  très  peu 
distincte. 

[1  existe  des  silex  utilisés  aux  deux  niveaux  caillouteux,  mais  tandis 
qu'ils  sont  très  rares  dans  le  niveau  supérieur  B,  ils  sont  sensiblement 
plus  abondants  dans  le  cailloutis  D,  base  du  Moséen. 

A  l'ouest  de  cette  première  excavation,  sur  la  pente,  une  autre 
sablière  est  ouverte  (6g.  4). 

Ici,  nous  sommes  vers  le  haut  du  versant  ouest  et  la  dénudation 
moderne,  causée  par  le  délavage  des  pluies  chassées  par  les  vents 
dominants  du  sud-ouest,  a  exécuté  la  plus  grande  partie  de  son  œuvre. 
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Non  seulement  tout  le  limon  hesbayen  a  été  enlevé,  mais  le  Moséen 
lui-même  a  presque  disparu. 

Le  reste  du  vei*sant  ouest,  coupé  par  un  chemin  creux,  profond  de 
€  mètres  maximum,  nous  montre  un  magnifique  affleurement  direct 
de  Landenien,  sableux  vers  le  haut,  argileux,  très  glauconifère  avec  lits 
durcis  en  tufleau  (tufleau  d*Angres)  vers  le  bas. 

Ici,  il  n*y  a  plus  de  trace  des  dépôts  quaternaires  recouvrants;  tout 
a  été  délavé. 


FiG.  4.  —  Coupe  d'une  sablière  à  Vouest  de  la  précédente. 

A.  Terre  végétale  plus  ou  moins  remaniée O'n.SO 

^.  Sable  moséen,  formé  de  sable  landenien  remanié On,50 

C.  Lit  de  cailloux  roulés  et  d*éclats  de  silex  rares  et  éloignés,  rendant  la 

base  du  Moséen  très  peu  distincte. 

D.  Sable  landenien  (Udi 2ni^50 

La  coupe  de  la  colline  étudiée,  prise  de  Test  à  l'ouest,  est  donc 
encore  la  suivante  (fig.  5)  : 

Ouest  -^^^^f        ''z!^^^ 

Chemin  ^^^^^^'  '  -'•'"?:' ^"-'%S'&~^^^^^^ 

Fig.  5.  —  Coupe  générale  raccordant  les  observations  précédentes  (1). 

A.  Limon  hesbayen. 

B.  Moséen. 

C.  Sable  landenien  (L/(i). 

D.  Sable  argileux  et  tuffeau  dAngres  (Lie). 

(1)  Dans  la  figure  5, 1"  sabl.  =  sablière  figure  4,  et  2«  sabl.  =  sablière  figure  3. 
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Enfin,  à  1  kilomètre  au  sud  du  chemin  dont  nous  venons  de  donner 
la  coupe,  la  même  colline  est  traversée  de  Test  à  Touest  par  la  voie 
du  chemin  de  fer  de  Mons  à  Quiévrain,  par  Dour. 

La  traversée  de  la  colline  se  fait  entièrement  en  tranchée,  avec  alti- 
tude maximum  à  75  mètres. 

Les  tranchées  ne  sont,  actuellement,  plus  observables  ;  mais  le 
97  avril  1883,  alors  que  Ton  aménageait  Feutrée  de  la  gare  de 
Wasmes,  elles  étaient  entièrement  rafraîchies  et  présentaient  les 
coupes  ci-contre  (fig.  6). 

Cest  donc  la  répétition  de  ce  que  nous  avions  constaté  plus  au  nord, 
nous  montrant  une  fois  de  plus  Tefiet  puissant  de  la  dénudation  actuelle 
par  les  pluies  d'orage  chassées  par  les  vents  dominants  du  sud-ouest. 

L'étude  de  la  colline  comprise  entre  les  ruisseaux  de  Bi*anche  et  de 
Wasmes  nous  permet  donc  d'esquisser  quelques  conclusions  : 

La  première  est  la  vérification  de  la  loi  sur  laquelle  nous  avons  si 
souvent  attiré  l'attention  des  géologues  et  relative  à  la  dénudation 
intense  des  couches  quaternaires  sur  les  versants  des  collines  tournés 
vers  l'ouest  et  surtout  vers  le  sud-ouest,  dénudation  qui,  très  souvent, 
est  assez  complète  pour  avoir  totalement  enlevé  non  seulement  l'épais 
manteau  limoneux  que  nous  voyons  si  bien  préservé  sur  les  versants 
tournés  vers  l'est  ou  le  nord-est,  mais  encore  les  couches  du  Quater* 
naire  ancien  Moséen,  de  manière  à  mettre  à  nu,  à  la  surface  du  sol, 
le  cailloutis  inférieur  du  Moséen,  reposant  directement  sur  le  sol  ter- 
tiaire ou  secondaire  ;  cailloutis  ofirant  alors  à  découvert,  ii  l'Anthropo- 
logie, les  trésors  qu'il  recèle  de  silex  utilisés  par  la  main  de  l'homme. 

Des  sablières,  des  chemins  creux  et  des  tranchées  nous  ont  fourni  ici 
tous  les  stades  de  la  dénudation. 

Les  sablières  nous  ont  montré  que  le  Quaternaire  ancien  ou  Moséen 
est  compris  entre  deux  cailloutis,  l'un  supérieur,  l'autre  inférieur,  ren- 
fermant tous  deux  des  silex  utilisés. 

La  simple  dénudation  de  l'ergeron  et  du  limon  hesbayen  suffit 
donc  pour  mettre  à  découvert  un  premier  tapis  de  silex,  souvent  peu 
important.  Ce  tapis  est  constitué  par  les  éléments  du  cailloutis  supé- 
rieur moséen,  qui  s'est  monti^  peu  riche  en  silex  utilisés  dans  la  région 
explorée. 

Si  donc  la  dénudation  n'a  pas  été  plus  loin,  le  champ  de  silex  mis  à 
découvert  à  la  surface  du  sol  nous  offrira  l'industrie  spéciale  à  ce  niveau 
supérieur.  Nous  ne  pouvons  pas,  pour  le  moment,  juger  de  cette  indus- 
trie, vu  le  peu  de  documents  recueillis. 

Mais,  sur  les  pentes  plus  déclives,  si  non  seulement  les  limons  ont 
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été  délavés,  mais  encore  le  Moséen  entier,  alors  e*est  le  cailloatis  de 
base,  ordinairement  plus  important,  qui  est  mis  à  nu,  et  nous  pouvons 
recueillir,  en  abondance,  les  silei  utilisés  qu*il  renferme. 

Toutefois,  si,  en  ce  même  point,  le  cailloutis  supérieur  moséen  avait 
présenté  une  certaine  importance,  ses  éléments  n*auraient  pu  être 
entraînés  bien  loin  lors  du  délavage;  ils  seraient  descendus  lentement, 
plus  ou  moins  verticalement,  et,  lors  de  la  dénudation  complète  du 
Moséen,  ils  seraient  venus  se  superposer  directement  au  gravier  infé- 
rieur pour  ne  plus  former,  ii  la  surface  du  sol,  qu*un  seul  cailloutis 
renfermant,  plus  ou  moins  mélangées,  les  industries  du  niveau  supérieur 
et  du  niveau  inférieur. 

C'est  ce  cas  qui  se  présente  à  1  kilomètre  au  sud  de  la  grand*route 
de  Mons  à  Boussu,  sur  le  versant  ouest  de  la  colline,  près  du  terris  de 
charbonnage,  où  nous  avons  signalé  la  présence  de  nombreux  silex, 
formant  champ  ou  tapis  à  la  surface  du  sol  et  reposant  directement  sur 
le  Landenien. 

Grâce  à  Texistence  des  cailloutis  quaternaires  et  à  Tintense  dénu- 
dation opérée  sur  le  versant  dirigé  vers  Touest,  un  champ  de  silex  s*est 
formé  ou  plutôt  est  apparu  à  la  surface  du  sol.  Ce  champ  de  silex  appar- 
tient nettement  à  la  catégorie  de  ceux  dont  les  éléments  initiaux  sont 
dus  au  transport,  puisque  les  silex  crétacés  formant  la  majorité  de  la 
masse  reposent  sur  une  couche  marine  appartenant  à  TÉocène  infé- 
rieur. 

Au  point  de  vue  des  recherches  d'archéologie  préhistorique,  ce  cail- 
loutis ou  champ  de  silex  ne  peut  donc  fournir  avec  certitude  d'industrie 
pure.  Il  renfermera  une  grande  proportion  d'outils  du  gravier  inférieur, 
mélangée  à  un  certain  nombre  d'outils  du  gravier  supérieur. 

D'après  ce  que  nous  savons  déjà  des  Flandres,  de  Maffles  et  des 
gisements  de  la  vallée  de  la  Sambre  explorés,  le  cailloutis  inférieur 
renferme  l'industrie  reutelo-mesvinienne ,  tandis  que  le  cailloutis 
supérieur  renferme  plutôt  l'industrie  mesvinienne;  c'est  bien  ce  qui 
parait  ressortir  aussi  des  recherches  faites  à  l'est  de  Hornu. 

De  la  tranchée  de  la  gare  de  Wasmes  où  nous  étions  parvenus  et 
dont  nous  avons  donné  la  coupe,  rétrogradons  de  1  kilomètre  vers  le 
nord  pour  reprendre  le  chemin  transversal  qui  nous  a  présenté  les 
deux  sablières  et  le  chemin  creux  profond  que  nous  avons  décrits. 

Nous  dirigeant  vers  l'ouest,  descendons  le  chemin  creux  taillé  dans 
la  partie  inférieure  du  Landenien,  passons  sous  le  viaduc  du  chemin 
de  fer  franchissant  la  vallée  du  ruisseau  de  Wasmes  et  suivons  le 
chemin  qui,  à  500  mètres  du  pont,  rencontre  la  route  pavée  de  Homu 
à  Wasmes. 
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Nous  sommes  ici  sur  le  versant  nord  d^une  nouvelle  colline  comprise 
entre  le  ruisseau  de  VVasmes  et  un  ruisseau  anonyme  parallèle  ayant 
sa  source  au  nord  de  Warquignies. 

De  l'autre  côté  de  la  chaussée,  vers  la  cote  50,  une  sablière  est 
ouverte. 

On  y  voit  les  coupes  suivantes  (iig.  7)  : 


FiG.  7.  —  Vue  perspective  d'une  sablière  sur  la  route  de  Homu  à  Wasmes, 

A.  Ergeron  surmonté  de  terre  à  briques 4™,3D 

B.  Lit  de  cailloux  très  peu  important. 

C.  Sable  plus  ou  moins  grossier  et  graveleux,  moséen 1™,20 

D.  Cailloutis  de  silex,  base  du  Moséen 0™,i5 

E.  Sable  landenien  [Lld] 3™,00 

Ici,  la  coupe  est  dirigée  droit  vers  le  nord;  la  dénudation  des 
couches  quaternaires  n'a  donc  guère  été  qu'ébauchée  ;  aussi  l'ergeron 
a-t-il  persisté,  recouvrant  directement  le  Moséen. 

11  n'est  pas  douteux  que  primitivement  le  limon  hesbayen  existait 
sur  le  Moséen,  mais  ce  limon  a  été  entièrement  raviné,  ainsi  que  cela 
se  passe  fréquemment  dans  les  vallées,  par  les  eaux  qui  ont  déposé 
l'ergeron. 

Le  cailloutis  supérieur  du  Moséen  a  donc  été  remanié  à  l'époque 
flandrienne  et  sert  maintenant  de  base  à  l'ergeron.  Quant  au  cailloutis 
inférieur  du  Moséen,  il  est  bien  développé  et  il  renferme,  plus  ou  moins 
irrégulièrement,  des  amas  de  silex  utilisés,  indiquant  très  clairement 
l'industrie  reutelo-mesviniennne. 

Un  peu  plus  bas,  et  de  l'autre  côté  de  la  route  pavée,  des  brique^ 
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teries  installées  sur  le  versant  nord-est  de  la  colline  indiquent  Finté- 
gralité  de  la  conservation  des  limons  sur  ce  versant. 

A  250  mètres  au  sud  de  la  précédente  sablière,  une  autre  exploi- 
tation du  même  genre  s'ouvre  sur  la  route  de  Hornu  à  Wasmes. 

Cette  sablière  montre  une  belle  coupe,  bien  nette,  que  je  reproduis 
ci-après  (6g.  8)  : 


FiG.  8.  —  Coupe  (Tune  sablière  sur  la  route  de  Hornu  à  Wasmes. 

A.  Limon  hesbayen         0",30 

B.  Cailloutis  supérieur,  moséen. 

G.  Sables  plus  ou  moins  graveleux,  obliquement  stratifiés  (stratification 

fluviale) .   .         Î»,Î0 

D.  Cailloutis  de  silex  et  de  roches  diverses,  plus  ou  moins  épais  .       .    0",iOà  l",00 

E.  Sable  landenien(L/rf) Sn'ioO  à  6«».00 

Le  cailloutis  D,  base  du  Moséen,  est  ici  très  riche  en  silex  utilisés, 
indiquant  très  nettement  l'industrie  reutelo-mesvinienne. 

J'ai  pu  faire  dans  cette  sablière  une  très  belle  récolte  de  silex,  pris 
en  position  stratigraphique  précise  (1). 

A  peu  près  en  face  de  la  sablière,  de  l'autre  côté  du  chemin,  existe 
une  grande  briqueterie  sur  le  versant  tourné  vers  l'est. 

Plus  au  sud,  le  sommet  du  plateau  est  couvert  de  3"',50  d'ergeron, 
recouvrant  le  limon  hesbayen.  Il  n'existe  pas  de  cailloutis  au  contact 
de  l'ergeron  et  du  limon. 

Il  n'y  a  plus,  à  l'ouest  des  points  que  nous  venons  d'observer,  d'autres 
points  montrant  des  faits  pouvant  nous  intéresser. 

Nous  traversons  donc  le  grand  versant,  très  peu  incliné  vers  le  nord, 
de  la  vallée  de  la  Haine  et  couvert  d'épaisses  cx)uches  d'ergeron  et  de 
limon  hesbayen,  pour  arriver,  passé  la  grande  gare  de  formation  de 

(1)  11  est  bien  entendu  que  cette  récolte  de  silex  a  été  faite,  comme  les  autres,  par 
moi-même  et  par  mes  aides.  U  n'est  nullement  question  d'achats  aux  ouvriers,  qui 
ignorent  totalement  Texistence  des  silex  utilisés  des  industries  primitives. 


Digitized  by 


Google 


DES  CHAMPS  DE  SILEX.  73 

Warquignies,  à  la  tranchée  de  la  voie  ferrée  reliant  Warquignies  à 
Saint-Gbifilain. 

Cette  tranchée,  dirigée  exactement  est-ouest,  coupe  une  petite  émi- 
nence  séparant  le  ruisseau  d'Autreppe  du  ruisseau  de  Hanneton,  dont 
la  vallée  très  profonde  et  très  encaissée  se  trouve  plus  à  l'ouest. 

Cette  tranchée  montre  (flg.  9)  : 


FiG.  9.  —  Coupe  de  la  tranciiée  du  chemin  de  fer  à  Vouest  de  la  gare  de  Warquignies. 

A   Limon  hesbayen  avec  faible  cailloutis  à  la  base lin,50 

B.  Poches  de  tuffeau  d'Angres  (Landenien  inférieur) i%00à4",50 

G.  Graie  blanche  sans  silex  (craie  de  Saint-Vaast,  base  du  Sénonien)  .    2">.00  à  3" ,00 

Donc,  encore  revêtement  de  limon  conservé  vers  Test. 

Nous  quittons  cette  tranchée  pour  reprendre  la  voie  vers  Dour. 

A  700  mètres  passé  l'extrémité  ouest  de  la  tranchée  dont  il  vient 
d'être  question,  nous  rencontrons  une  importante  tranchée  très  instruc- 
tive; je  l'appellerai  tranchée  de  Boussu-Bois,  parce  qu'elle  est  à  proxi- 
mité de  la  halte  de  Boussu-Bois  (fig.  10). 

Cette  coupe,  déjà  si  intéressante  au  simple  point  de  vue  géologique, 
l'est  tout  spécialement  à  nos  yeux,  parce  qu'elle  nous  montre,  prise  sur 
le  vif,  la  formation  des  champs  ou  tapis  de  silex  de  la  deuxième  caté- 
gorie ou  formation  sur  place. 

En  eflel,  en  venant  de  l'est,  nous  voyons  l'ergeron  garnir  le  versant 
est  de  la  colline,  avec  un  faible  cailloutis  à  la  base,  recouvrant  soit 
une  poche  remplie  de  limon  hesbayen,  soit  la  partie  altérée  de  la  craie 
glauconifère  de  Maisières,  sans  silex;  tandis  que  sur  le  versant  tourné 
vers  l'ouest,  nQus  voyons  subitement  les  éclats  de  silex  apparaître  en 
grand  nombre  et  constituer  la  surface  du  versant  sur  une  épaisseur  de 
30  à  50  centimètres  en  formant  un  champ  de  silex. 

L'explication  du  phénomène  est  très  facile  à  saisir,  attendu  que  la 
marne  blanche  crayeuse  à  bancs  de  silex  qui  s'étend  sous  la  craie  glau- 
conifère étant  inclinée,  on  reconnaît  immédiatement  que  le  champ  de 
silex  commence  à  se  montrer  aussitôt  qu'arrive  à  la  surface  le  premier 
banc  de  rognons  de  silex. 
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Cependant,  dans  la  masse  marneuse,  les  silex  sont  en  gros  rognons 
de  formes  irrégulières,  tandis  que  le  champ  de  silex  superficiel  est 
constitué  d*une  multitude  d*éclats  à  bords  tranchants. 

L*examen  attentif  de  chaque  banc  de  silex,  depuis  le  moment  où  il 
apparaît,  sortant  de  la  profondeur,  jusqu'au  point  où  il  affleure,  montre 
clairement  comment  se  fait  la  transformation. 

Vers  le  bas,  les  rognons  se  présentent  massifs,  bien  complets;  mais 
à  mesure  que  Ton  monte,  on  les  voit  se  fissurer,  d*abord  en  deux  on 
trois  gros  fragments,  puis  en  quatre  ou  cinq  et  ainsi  de  suite,  les  frag- 
ments restant  parfaitement  en  position  et  donnant  toujours  l'apparence 
de  rognons  complets. 

Mais  en  montant,  on  voit  les  fissures  s'ouvrir,  les  fragments  s'écarter, 
puis  se  déplacer,  si  bien  qu'à  proximité  du  sol,  dans  la  partie  marneuse 
altérée  et  transformée  en  argile  il  silex  rougeàtre,  la  dissociation  des 
fragments  détachés  par  fissuration,  par  éclatement  naturel  est  complète 
et  les  éclats,  éparpillés,  forment  un  tapis  continu,  d'épaivsseur  assez 
uniforme,  recouvrant  tonte  la  surface  d'affleurement  de  la  marne  à 
silex.  Si  l'on  en  ramasse  des  échantillons,,  on  voit  que  tous  ces  éclats, 
simplement  dissociés,  ont  les  bords  entièrement  tranchants;  mais  si 
l'on  cherche  ii  la  surface  du  sol,  on  ne  tarde  pas  à  rencontrer,  en  assez 
grand  nombre,  des  éclats  en  tout  semblables  à  ceux  ayant  les  bords 
tranchants,  mais  dont  certaines  parties  des  arêtes  coupantes  portent 
des  retouches  locales  et  méthodiques,  absolument  caractéristiques  de 
l'utilisation  par  la  main  de  l'homme. 

Évidemment,  ce  champ  de  silex  a  été  primitivement  recouvert  par 
les  limons,  et  si,  sur  le  versant  dirigé  vers  l'ouest,  il  apparaît  à  la  surface 
du  sol,  c'est  encore  uniquement  au  délavage  moderne  des  limons  sur 
les  flancs  ouest  que  cette  apparition  est  due. 

Il  reste,  en  effet,  vers  le  sommet  de  la  tranchée,  encore  un  peu 
d'ergeron  recouvrant  le  commencement  du  champ  de  silex. 

Si  l'on  rassemble  les  pièces  ou  éclats  utilisés,  on  reconnaît  aisément 
que  Ton  se  trouve  en  présence  d'une  industrie  bien  caractérisée,  qui 
est  absolument  identique  à  celle  recueillie  en  place,  dans  le  cailloutis 
de  la  base  du  Moséen,  dans  les  sablières  établies  le  long  du  pavé 
de  Hornu  à  Wasmes  :  c'est  l'industrie  reutelo-mcsvinienne. 

Nous  saisissons  donc  bien  ici,  nous  prenons  réellement  sur  le  fait, 
tout  le  mécanisme  de  la  formation  de  la  deuxième  catégorie  de  champs 
de  silex,  qui  nécessite  les  conditions  suivantes  : 

i*"  Existence  en  sous-sol  d'assises  crétacées  renfermant  beaucoup  de 
rognons  de  silex. 


Digitized  by 


Google 


76  A.  RUTOT.  -  FORMATION 

2^"  Inclinaison  de  ces  assises  crétacées  à  silex  permettant  leur  aflSèu- 
rement  au  sol  sur  la  tranche,  ce  qui  amène  successivement  chaque  banc 
de  silex  à  affleurer  au  sol  et  à  y  répandre,  en  couche  plus  ou  moins 
épaisse  et  plus  ou  moins  continue,  les  débris  des  blocs  ou  rognons 
naturellement  fissurés  et  éclatés. 

S""  Occupation  par  Thomme  de  la  couche  de  silex,  alors  qu'elle  était 
partout  bien  à  découvert,  c'est-à-dire  avant  le  dépôt  de  tout  sédiment 
quaternaire,  et  utilisation  pure  et  simple  des  éclats  ramassés  sur  le  sol 
avec  rejet  immédiat  de  Téclat  sur  le  même  sol  après  utilisation;  Tusage 
de  Téclat  cessant  soit  après  que  le  tranchant  naturel  ait  été  simplement 
émoussé,  soit,  ce  qui  arrive  plus  souvent,  après  que  le  tranchant  émonssé 
a  été  de  nouveau  avivé  par  des  retouches  méthodiques  effectuées  d'un 
seul  côté  de  Farête. 

4''  Recouvrement  de  la  couche  d'éclats  bruts  surmontée  des  éclats 
utilisés  par  des  couches  quaternaires  multiples  (moséennes^hesbayennes 
et  flandriennes). 

S""  Dénudation,  depuis  Tépoque  flandrienne,  des  versants  tournés 
vers  l'ouest,  par  délavage  successif  des  couches  quaternaires  en  ordre 
inverse  à  leur  dépôt,  de  manière  à  produire  dans  le  manteau  limoneux, 
glaiseux  et  sableux,  de  véritables  trous,  des  solutions  de  continuité, 
grâce  auxquels  une  partie  plus  ou  moins  grande  de  la  couche  de  cail- 
loutis  ayant  formé  primitivement  le  sol  vers  la  fin  de  l'époque  tertiaire 
et  occupée  par  l'homme,  au  commencement  des  temps  quaternaires, 
est  mise  à  découvert  et  constitue,  comme  auparavant,  la  surface  même 
du  sol. 

Grâce  à  ce  délavage  des  couches  recouvrantes,  de  larges  portions  de 
lit  d'éclats  ou  tapis  de  silex,  les  uns  bruts,  les  autres  utilisés,  sont  ainsi 
soumises  à  nos  investigations;  ce  qui  nous  permet  d'y  faire  de  riches  et 
fructueuses  récoltes,  incomparablement  plus  fructueuses  que  ne  peuvent 
l'être  celles  effectuées  dans  les  lits  de  silex  encore  surmontés  de  leur 
recouvrement  quaternaire  et  s'offrant  alors  en  coupes  ne  présentant 
toujours  qu'une  surface  d'exploration  très  limitée  (i). 

Si  les  conclusions  que  je  viens  d'exposer  sont  exactes,  il  doit  s'en- 
suivre que  tout  le  versant  de  la  vallée  du  ruisseau  de  Hanneton,  dirigé 
vers  l'ouest  et  formé  par  les  affleurements  de  couches  crétacées  à  silex, 
doit  constituer  un  vaste  champ  de  silex. 

C'est  ce  qui  a  lieu  en  réalité. 

(1)  La  tranchée  de  Boussu-Bois  montre  encore  bien  d'autres  faits  intéressants  que 
ceux  dont  il  vient  d'être  question,  mais  comme  ils  n'ont  pas  de  rapport  avec  le  sujet 
spécial  que  nous  traitons,  nous  les  passerons  provisoirement  sous  silence. 
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Toute  la  partie  du  versant  situé  entre  la  voie  ferrée  (tranchée  de 
Boussu-Bois)  et  le  chemin  situé  à  1  kilomètre  au  sud,  reliant  le  Champ- 
des-Sarts  à  la  grandVoute  de  Boussu  à  Dour,  ne  forme  qu'un  immense 
tapis  de  silex,  malheureusement  en  grande  partie  recouvert  par  des 
terris  de  houillères  et  où  l'on  peut  récolter  de  bons  silex  utilisés. 

Au  sud  du  chemin,  c'est  le  Primaire  qui  aOleure;  immédiatement  les 
silex  se  font  rares,  puis  disparaissent  complètement. 

Après  avoir  franchi  la  vallée  du  ruisseau  de  Hanneton,  la  voie  ferrée 
traverse  la  grand'route  de  Boussu  à  Dour,  puis  elle  s'infléchit  vers  le 
sud-ouest,  pour  prendre  bientôt  une  direction  nord-sud,  qu'elle  quitte 
peu  après  pour  reprendre  la  direction  sud-ouest  en  aboutissant  à  la  gare 
de  Dour. 

Dans  sa  partie  nord-sud,  la  voie  ferrée  entre  en  tranchée  sur  près  de 
i  kilomètre  de  longueur,  et  cette  tranchée  longe  précisément  le  flanc 
sud-ouest  d'une  nouvelle  petite  vallée,  celle  du  ruisseau  Del  val. 

Cette  tranchée  est  aussi  des  plus  importantes  au  point  de  vue  du  sujet 
qui  nous  occupe,  c'est-à-dire  du  mécanisme  de  la  formation  des  champs 
de  silex. 

Il  est  aisé  de  voir  qu'aux  environs  de  la  traversée  de  la  route  de 
Boussu  à  Dour,  sur  le  versant  est  de  la  vallée  de  Hanneton  et,  plus  au 
sud-ouest,  sur  le  plateau  existant  entre  les  deux  vallées,  la  voie  ferrée 
repose  sur  le  limon  hesbayen  ou  bien  l'entame. 

Au  commencement  de  la  tranchée,  à  la  courbe  raccordant  la  direc- 
tion vers  le  sud-ouest  à  celle  nord-sud,  la  partie  nord  de  la  tranchée 
se  trouve  dans  le  limon  hesbayen,  visible  sur  2  mètres.  Bientôt  sous  le 
limon  apparaît  le  Crétacé  à  silex  (assise  des  Rabots)  et  la  coupe  suivante 
apparaît  (fig.  li). 

Ainsi  qu'on  le  voit,  la  masse  du  Turonien  est  divisée  nettement  en 
deux  parties  :  une  supérieure,  de  2  mètres  d'épaisseur  environ,  est  con- 
stituée par  de  l'argile  verdâtre  à  silex,  provenant  de  l'altération  sur 
place  de  la  marne  par  dissolution  du  calcaire;  l'autre,  inférieure,  formée 
par  le  dépôt  crétacé  normal,  non  altéré,  ayant  conservé  son  calcaire  et 
ses  bancs  de  silex  subcontinus  et  parallèles,  naturellement  fendillés 
et  éclatés. 

Le  départ  d'un  élément  important,  le  calcaire,  a  opéré  dans  la  partie 
supérieure  un  tassement  de  l'ensemble  qui  a  rapproché  et  confondu  les 
bancs  de  silex  primitivement  séparés  et  a  formé  du  tout  une  masse 
argileuse  verdâtre,  pétrie  de  silex  à  bords  tranchants,  presque  tous 
éclatés  et  dispersés. 

La  partie  supérieure  de  cette  argile  à  silex  a  été  plus  ou  moins 
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remaniée,  d'abord  par  Tinvasion  des  eaux  de  la  mer  landenienne,  qui 
a  recouvert  la  région  de  ses  sédiments  glauconifères,  puis  par  les  eaux 
du  Pliocène  et  par  celles  du  commencement  du  Quaternaire. 

Ces  actions  ont  mélangé  aux  éclats  de  l'argile  à  silex  des  éléments 
étrangers,  tels  que  cailloux  roulés  de  roches  diverses,  etc. 

C'est  après  la  dénudation  des  couches  landeniennes  sus-jacentes, 
lors  de  Tébaucbe  du  creusement  des  vallées,  que  le  cailloutis  formé  par 
l'argile  à  silex  d'altération  de  la  marne  à  silex  a  été  largement  mis  ù 
découvert,  et  c'est  sur  les  zones  de  ce  cailloutis,  bordant  les  vallées  et 
mises  à  nu  par  l'érosion  des  eaux  de  la  On  du  Pliocène,  que  nos  antiques 
ancêtres  se  sont  aventurés,  puis  établis,  utilisant  à  profusion  les  élé- 
ments de  ce  cailloutis,  se  présentant  à  eux  sous  forme  de  fragments  ou 
éclats  naturels  de  silex  avec  un  ou  plusieurs  bords  tranchants. 

Ce  sont  ces  éclats  qui,  presque  sans  accommodation  pour  la  préhen- 
sion, ont  été  utilisés  par  milliers  pendant  la  première  période  glaciaire 
quaternaire,  puisque  les  couches  sableuses  et  glaiseuses  moséennes,  qui 
ont  recouvert  le  cailloutis  à  silex  utilisés,  représentent  l'interglaciaire. 

Ici  encore,  nous  prenons  donc  sur  le  vif  le  mécanisme  de  la  forma- 
tion des  champs  de  silex  de  la  deuxième  catégorie  dite  «  formation  sur 
place  »,  due  à  la  suite  des  phénomènes  successifs  suivants  : 

1^  Existence  en  sous-sol  des  couches  géologiques  renfermant  en 
abondance  la  matière  première  utilisable  à  l'industrie  humaine  primi- 
tive; couches  qui,  ici,  consistent  en  marne  turonienne  remplie  de  bancs 
subcontinus  et  parallèles  des  rognons  de  silex. 

2®  Altération  superficielle  de  la  marne  à  silex  due  à  la  dissolution  du 
calcaire,  ayant  amené  la  transformation  de  la  marne  en  argile,  le  fen- 
dillement des  rognons  de  silex  et  le  déplacement  des  éclats  par  suite 
des  tassements  occasionnés  par  la  réduction  sensible  de  volume  de  la 
masse. 

S"*  Dépôt,  au-dessus  de  l'argile  à  silex,  de  sédiments  marins  épais, 
d'âge  éocène  inférieur  (Landenien)  (1). 

i'*  Dénudation,  tout  à  la  fin  du  Pliocène,  lors  de  l'ébauche  du  creu- 
sement des  vallées  actuelles,  des  sédiments  landeniens  et  montiens  et 
mise  à  nu,  le  long  des  bords  des  vallées  ébauchées,  de  zones  plus  on 
moins  larges  d'argile  à  silex,  sommet  altéré  du  Crétacé. 

6"*  Occupation  par  l'homme,  dans  les  premiei*s  temps  du  Quater- 


(i)  U  est  hautement  probable  que  l*invasion  de  la  mer  landeniemie  a  été  précédée 
d'une  période  lacustre  de  Tâge  du  calcaire  de  Mons,  dont  il  reste  çà  et  là  des  vestiges 
dans  les  environs.  * 
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naire  (premier  glaciaire  quaternaire),  des  zones  caillouteuses  mises  à 
découvert,  qui  ont  été  utilisées  laidement  à  la  confection  d'un  outillage 
d'aspect  primitif,  que  Ton  reconnaît  aisément  pour  être  reutdo-mem- 
nim. 

&*  Recouvrement  par  les  dépôts  quaternaires  successifs  :  moséens, 
hesbayenset  flandriens  des  zones  caillouteuses  précédemment  occupées 
par  riiomme. 

7"*  Dénudation,  sur  les  flancs  dirigés  vers  Touesl,  à  Tépoque 
moderne,  des  couches  quaternaires  dans  Tordre  inverse  à  leur  dépôt, 
par  délavage  causé  par  les  grandes  pluies  du  sud-ouest  et  mise  à  décou- 
vert sur  ces  versants  ouest  seuls,  de  parties  plus  ou  moins  étendues  des 
champs  ou  tapis  de  silex  oflî'ant  à  nos  recherches  de  riches  matériaux 
relatifs  aux  tempssi  reculés  où  florissait  Tindustrie  reutelo-mesvinienne. 

Si  ces  conclusions  sont  exactes,  tout  le  versant  de  la  vallée  du  ruis- 
seau Delval  dirigé  vers  le  sud-ouest,  et  que  nous  savons  à  sous-sol  cré- 
tacé silexifère,  doit  constituer  un  immense  champ  ou  tapis  de  silex. 

C'est  ce  qui  se  vérifie  entièrement. 

Depuis  la  tranchée  du  chemin  de  fer  dont  il  a  été  question  ci-dessus« 
jusqu'à  la  grand'route  de  Mons  à  Valenciennes,  tout  le  versant  n'est 
formé  que  d'un  amas  d'éclats  de  silex,  de  50  à  60  centimètres  d'épais- 
seur, absolument  continu,  à  la  surface  duquel  on  peut  recueillir,  en 
échantillons  innombrables,  les  échts  utilisés  caractéristiques  de  l'indus- 
trie reutelo-mesvinienne. 

Là,  la  matière  première  était  en  telle  abondance  que  toute  la  masse 
du  cailloutis  n'a  pu  être  utilisée  ;  aussi  peut-on  y  recueillir,  à  la  fois, 
une  foule  d'éclats  intacts,  ayant  tous  leurs  bords  tranchants,  inutilisés, 
et  une  quantité  d'éclats  tout  à  fait  semblables,  mais  dont  les  tranchants 
utilisables  ont  été  employés,  ont  été  émoussés,  puis  réemployés  après 
avivage  de  l'arête  tranchante  par  des  retouches  méthodiques  faites 
d'un  même  côté. 

Lorsque  l'éclat  oflre  plusieurs  arêtes  tranchantes  susceptibles 
d'emploi,  elles  ont  souvent  servi  et  elles  portent  les  retouches  ordi- 
naires de  réemploi. 

Souvent  aussi,  ces  sortes  de  lames  naturelles  offrent  deux  arêtes 
tranchantes  de  chaque  côté  d'un  angle  aigu.  Dans  ce  cas,  les  deux 
arêtes  ont  été  utilisées,  mais  comme  elles  devaient  être  employées  dans 
le  même  sens,  lorsque  l'une  des  arêtes  était  hors  d'usage,  on  devait 
faire  faire  à  l'instrument  un  demi-tour.  On  reconnaît  alors  que  les 
retouches  sont  alternes,  c'est-à-dire  qu'elles  sont  toutes  faites  sur  une 
face  pour  une  arête  et  sur  l'autre  face  pour  l'autre  arête. 
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Après  ivoir  exploré  le  vaste  tapis  de  silex  du  versant  sud-ouest  du 
ruisseau  Delval,  nous  nous  sommes  portés  sur  le  versant  nord-est  où 
aucun  caillou  n*est  visible  à  cause  du  recouvrement  intact  des  limons, 
puis  nous  nous  sommes  dirigés  vers  Élouges  par  le  plateau  couvert  de 
limon. 

A  Touest  de  la  route  de  Thulin  à  Élouges,  nous  nous  sommes  encore 
trouvés  sur  le  versant  dirigé  vers  Touest  du  petit  ruisseau  d*Élouges,  où 
un  champ  de  silex  est  aussitôt  visible. 

Mais  ici  on  reconnaît  immédiatement  que  Ton  est  en  présence  d*un 
cbamp  de  la  première  catégorie  de  ce  formation  par  transport  ». 

En  effet,  un  chemin  creux  descendant  de  la  route  vers  le  ruisseau 
montre  la  coupe  suivante  (lig.  12)  : 


FiG.  12.  —  Coupe  d'un  chemin  creux  entre  Thulin  et  Élouges, 

A.  Tuffeau  d'Angres  fossilifère  (Landenien  marin  inférieur) 2»",00 

B.  Sable  noir,  giaucunifùre 1"",00 

C.  Lit  de  petits  cailloux  roulés. 

D.  Argile  noir  bleuâtre 0™,S0 

E.  Argile  sableuse  avec  plaquettes  durcies 0™,50 

F.  Lit  de  petits  cailloux  roulés  noirs. 

G.  Craie  blanche  sans  silex 1",00 

Les  couches  A,  B  et  C  appartiennent  au  Landenien  inférieur,  C  étant 
le  gravier  de  base.  D,  E,  F  appartiennent  au  Paléocène  (étage  montien, 
assise  supérieure  d*eau  douce;  Mn  2  de  la  légende  de  la  Carte  géolo- 
gique). La  craie  G  parait  être  la  craie  de  Saint- Yaast  (Sénonien  infé- 
rieur). 

Le  cailloutls  à  silex  utilisés  est  répandu  à  la  surface  du  Landenien 
qui  affleure  directement  au  sol;  c*est  donc  un  cailloutis  de  transport  qui 
date  de  Tébauche  du  creusement  des  vallées  et  sur  lequel  Thomme  à 
industrie  reutelo-mesvinienne  est  venu  s*établir  en  jonchant  le  sol  de 
ses  instruments. 

I90i.    MÉM.  6 
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Toutefois,  le  site  a  sans  doute  paru  en  tous  temps  Tavorable  à  Foccu- 
pation  humaine,  car  aux  outils  reutelo-mesviniens,  on  trouve,  mélangés, 
des  instruments  mesviniens,  acbeuléens,  magdaléniens  et  néolithiques; 
puis  des  campements  celtiques  et  un  établissement  fortiGé  gallo-romain. 

Évidemment,  primitivement,  le  cailloutis  à  industrie  reutelo-mesvi- 
nienne  s*est  trouvé  nettement  séparé  des  industries  moins  anciennes 
par  des  dépôts  quaternaires  successifs,  mais  ceux-ci,  ayant  rapidement 
disparu  par  dénudation  sur  le  versant  dirigé  vers  l'ouest,  les  divers 
cailloutis  se  sont  trouvés  mélangés  et  ont  confondu  leurs  industries 
spéciales.  Il  semble,  du  reste,  que  le  délavage  des  limons  sur  la  pente 
avait  déjà  dû  être  opéré  à  Tépoque  gallo-romaine,  car  les  nombreux 
objets  de  cette  époque  recueillis  par  M.  Charles  Debove,  d*Élouges, 
ont  été  retirés  de  Thumus  recouvrant  directement  soit  le  Landenien, 
soit  la  craie  blanche. 

Là  se  termine  le  compte  rendu  de  Texcursion  au  cours  de  laquelle 
les  membres  présents  ont  pu  se  convaincre  de  la  réalité  des  faits  qui 
leur  étaient  montrés  et  ont  pu  recueillir  de  nombreux  silex  utilisés  à 
la  surface  des  champs  ou  tapis  de  silex  explorés. 

Mais  là  ne  se  termine  pas  la  série  des  coupes  montrant  dans  la  même 
région,  de  manière  si  nette  et  si  convaincante,  tout  ce  qui  a  rapport  à 
la  formation  des  champs  ou  tapis  de  silex  des  deux  catégories. 

Le  levé  géologique  des  feuilles  de  Quiévrain,  Roisin  et  Belœil  m'a 
encore  fourni  quantité  d'autres  coupes,  dont  quelques-unes  méritent 
d'être  signalées. 

Et  d'abord,  notons  encore,  en  passant,  un  des  cas  si  nombreux  de  la 
parfaite  concordance  des  industries  humaines  et  de  la  stratigraphie. 

Un  peu  au  sud-ouest  de  la  gare  de  Dour  se  détache,  de  la  ligne  de 
Quiévrain,  la  ligne  plus  récente  vers  Bavai. 

Au  sud-ouest  de  la  bifurcation,  entre  Élouges  au  nord  et  Wihéries 
au  sud,  il  existe  un  groupe  d'habitations  compris  entre  les  voies  ferrées 
et  connu  sous  le  nom  de  Coron  de  Wibéries  (cote  70). 

A  l'est  de  ce  groupe  d'habitations  se  trouvent  des  terrains  cultivés 
où,  passant  alors  que  le  sol  venait  d'être  labouré,  je  vis  celui-ci  presque 
uniquement  formé  d'éclats  de  silex  et  de  cailloux  dans  la  partie  exposée 
au  nord-ouest. 

Je  crus  d'abord  à  un  affleurement  du  cailloutis  de  base  du  Moséen, 
à  cause  de  l'abondance  des  cailloux;  et  ayant  commencé  des  recherches, 
je  recueillis  immédiatement  une  série  très  importante  de  pièces  utili- 
sées, mais  d'aspect  moins  primitif  que  celles  caractérisant  l'industrie 
reutelo-mesvinienne. 
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La  plupait  des  pièces  étaient  non  seulement  utilisées,  mais  elles 
portaient  des  traces  évidentes  d'accommodation  pour  la  facile  préhen- 
sion. 

Ce  caractère  d'accommodation  in  la  main,  jointe  aux  traces  d'utili- 
sation, caractérise  surtout  l'industrie  mesvinienne. 

L'ensemble  des  pièces  recueillies  au  Coron  de  Wibéries  présentant 
un  aspect  nettement  mesvinien,  le  cailloutis  ne  pouvait  être  celui  de 
base  du  Moséen  :  il  devait  être  celui  du  sommet  de  celte  assise  quater- 
naire. C'est,  en  effet,  ce  qu'un  sondage  démontra  aussitôt. 

Une  petite  partie  de  la  surface  ayant  été  débarrassée  à  la  bécbe  du 
cailloutis,  la  sonde  s'enfonça  dans  une  argile  verte,  sableuse,  plus  ou 
moins  plastique,  qui  est  la  glaise  moséenne;  puis,  à  i"',50  vint  du  sable 
argileux,  auquel  se  mêlent,  vers  i'",80,  des  linéoles  de  cailloux. 

A  2°* «30,  les  cailloux  de  base  du  Moséen  cessent  et  la  sonde  entre  dans 
le  sable  glauconifère,  argileux,  durci  (tuffeau  d'Angres)  du  Landenien 
inférieur. 

Le  cailloutis  de  la  surface,  à  industrie  mesvinienne,  était  donc  bien 
le  cailloutis  supérieur  du  Moséen. 

Parmi  les  coupes  qui  nous  restent  à  signaler  comme  démonstratives 
ée  la  formation  des  champs  et  tapis  de  silex,  nous  citerons  d'abord 
celle  du  chemin  de  fer  de  Bavai  h  l'est  d'Audregnies. 

Avant  de  franchir  la  vallée  de  la  petite  Honnelle  (i)  sur  un  remblai 
très  élevé,  la  voie  ferrée  passe  en  tranchée  vers  la  cote  80,  selon  une 
courbe  rappelant  absolument  celle  décrite  par  la  ligne  de  Quiévrain, 
entre  Boussu-Bois  et  Dour,  et  dont  nous  avons  donné  la  coupe  ci-dessus. 

En  prenant  la  voie  ferrée  au  Coron  de  Wibéries  et  en  suivant  la 
-direction  d'Audregnies,  on  reconnaît  que  le  plateau  au  sud  de  la  gare 
d'Élouges  est  constitué  par  le  limon  hesbayen,  visible  sur  3  mètres 
dans  une  tranchée.  Bientôt,  passé  une  petite  dépression  du  sol,  s'ouvre 
ia  grande  tranchée,  longue  de  plus  de  i  kilomètre,  dont  nous  croyons 
4itile  de  fournir  la  coupe  (fig.  13). 

Ainsi  qu'on  le  voit,  la  coupe  répond  encore  complètement  aux  con- 
ditions déjù  souvent  énumérées  dans  ce  travail. 

En  venant  du  nord-est,  nous  trouvons  le  limon  hesbayen  A  épais  de 
â  à  3  mètres  et  présentant  à  sa  base  un  cailloutis  B  peu  abondant  le 
long  du  contact  du  limon  et  du  Landenien,  visible  dans  la  tranchée, 
mais  devenant  plus  important  vers  le  nord-est,  où  il  a  50  centimètres 

(1)  Ruisseau  ainsi  dénommé  sur  les  cartes  de  l'inslitul  cartographique  militaire,  et 
appelé  Aunellc  dans  les  travaux  de  M.  Ladriôre. 
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d'épaisseur  et  où  il  est  mélangé  de  sable  roux,  lui  donnant  bien  le 
caractère  moséen. 

A  mesure  qu*on  s'avance  dans  la  tranchée  en  se  dirigeant  vers 
Audregnies«  le  limon  diminue  pour  faire  place  au  Landenien  infé- 
rieur C.  Bientôt  celui-ci  s'élève,  à  son  tour,  pour  montrer  un  amas 
d'éclats  de  silex  D,  cimentés  par  de  l'argile  rougeâtre,  épais  de 
2  mètres. 

Ce  lit  caillouteux  d'argile  à  silex  monte  à  son  tour  pour  découvrir 
la  couche  normale  E,  dont  elle  est  le  résidu  d'altération  superficielle  : 
c'est  une  marne  blanche,  turonienne,  remplie  de  rognons  de  silex 
bigarrés. 

Toutefois,  la  majorité  des  silex  de  l'argile  à  silex  sont  à  cassure 
brune,  ce  qui  montre  que  ce  n'est  pas  la  partie  à  silex  bigarrés  qui  a 
été  atteinte  par  l'altération,  mais  la  partie  supérieure,  à  gros  rognons,  à 
cassure  brune,  exactement  comme  dans  la  coupe  de  la  tranchée  entre 
Boussu-Bois  et  Dour,  décrite  ci-dessus. 

Enfin,  sous  la  marne  à  silex  s'étend  une  marne  blanche  sans  silex  F, 
visible  sur  5  à  4  mètres.  On  remarque  immédiatement  que  c'est  là  où 
l'argile  à  silex  D  surmonte  la  marne  à  silex  E  que  le  résidu  d'altéra- 
tion est  le  plus  épais;  en  ces  points,  en  effet,  la  couche  D  a  â'°,50 
d'épaisseur.  Le  tapis  de  silex  est  donc  de  la  deuxième  catégorie,  c'est- 
à-dire  formé  sur  place. 

Enfin,  toute  la  partie  de  la  tranchée  où  l'argile  à  silçx  D  se  montre 
directement  à  la  surface  du  sol,  correspond  précisément  au  versant 
sud-ouest  de  la  vallée  de  la  petite  Honnelle,  selon  la  règle  immuable. 

Cela  étant,  nous  devons  donc  nous  attendre  à  rencontrer,  sur  les 
champs  avoisinant  la  tranchée,  un  tapis  de  silex  important. 

C'est  ce  qui  ne  manque  pas  d'avoir  lieu.  Sur  tout  le  versant,  depuis 
la  tranchée  jusqu'au  village  de  Baisieux,  c'est-à-dire  sur  2  kilomètres 
de  longueur,  le  sol  n'est  composé  que  d'innombrables  éclats  de  silex, 
parmi  lesquels  de  très  nombreux  silex  utilisés. 

Si  l'on  observe  le  sommet  de  la  tranchée,  on  voit  très  bien  que  le 
sommet  de  l'argile  à  silex  D  a  un  aspect  remanié  parfois  sur  plus 
de  1  mètre  d'épaisseur,  et  que  des  éléments  étrangers  au  cailloutis  de 
silex,  tels  que  galets  roulés  de  silex  ou  de  roches  primaires,  y  ont  été 
introduits,  soit  par  les  remous  de  la  mer  landenienne,  soit  lors  de 
l'ébauche  des  vallées  à  la  fin  des  temps  tertiaires. 

L'industrie  que  l'on  recueille  sur  les  champs  de  silex  mis  à  décou- 
vert n'est  pas  homogène.  Sur  un  fond  de  reutelo-mesvinien  abondant 
se  détachent  des  points  localisés  où  se  rencontre  l'industrie  mesvi- 
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nienne  et  même  des  pièces  appartenant  à  la  transition  du  Mesvinîen  à 
TAcbeuléen.  Je  considère  du  reste,  comme  très  probable,  la  trouvaille 
de  pièces  acbeuléennes. 

C'est  qu'en  effet,  la  dénudation  moderne  a  enlevé,  sur  le  versant  de 
la  petite  Honnelle  dirigé  vers  le  sud-ouest,  toutes  les  couches  quater- 
naires :  moséen,  limon  besbayen  et  flandrien  qui  s'y  trouvaient , 
mélangeant,  comme  nons  l'avons  déjà  constaté  sur  le  versant  ouest  do 
ruisseau  d'Élouges,  les  industries  spéciales  aux  divers  niveaux. 

Ce  versant  dénudé  d'Audregnies  forme  un  violent  contraste  avec  le 
versant  qui  lui  Tait  face  et  est  dirigé  naturellement  vers  le  nord-est. 

A  SOO  à  500  mètres  du  ruisseau,  des  cbemins  creux  se  dirigeant  du 
village  d'Audregnies  vers  la  gare  montrent  de  6  à  7  mètres  d'ergeron 
flandrien  sans  que  sa  base  soit  atteinte;  toute  la  gare  elle-même  est  en 
tranchée  de  4  à  5  mètres  dans  l'ergeron. 

Entre  Roisin  et  Autreppe,  il  existe  encore  un  chemin  offrant  une 
coupe  bien  intéressante,  car  il  traverse, à  la  cote  maximum  (i03  mètres)» 
la  colline  allongée  comprise  entre  le  ruisseau  de  Vilette  et  celui  de 
Doiseau,  affluents  de  la  grande  Honnelle  ou  Hogneau  (i). 

Le  chemin,  en  partant  de  Roisin  vers  l'est,  traverse  un  vaste  plateau 
couvert  de  limon  besbayen  visible  dans  les  parties  creuses  descendant 
le  versant  dirigé  vers  l'est  du  ruisseau  de  Vilette  sur  5  mètres  d'épais- 
seur, sans  montrer  sa  base. 

A  la  traversée  de  la  vallée,  au  nord  du  hameau  de  Meaurain,  la  rive 
droite  est  dirigée  vers  le  nord-ouest,  donc  dans  un  sens  peu  favorable 
à  la  dénudation  énergique. 

Aussi  les  talus  montrent-ils,  a  la  montée,  2"',50  de  limon  besbayen, 
recouvrant  un  cailloutis  de  silex  noir  de  50  centimètres  reposant,  au 
niveau  du  chemin,  sur  une  marne  blanche  altérée. 

Au  sommet  de  la  courte  montée,  le  pavé  de  Meaurain  à  Autreppe 
prend  la  direction  nord-est,  montrant  des  épaisseurs  de  2  à  4  mètres 
de  limon  besbayen. 

Rienlôt  le  pavé  tourne  brusquement  vers  l'est.  Au  tournant,  sous 
2  mètres  de  limon  besbayen,  le  cailloutis  à  silex  réapparaît  un  instant, 
puis  le  limon  reprend  et  est  exploité  dans  une  briqueterie. 

Passé  l'altitude  i03,  le  chemin  s'incline  vers  le  nord-est  et  descend 
le  versant  assez  rapide  de  la  vallée  de  Doiceau. 


(1)  La  rivière  à  laquelle  la  carte  de  Tlnslilut  cartographique  mililaire  donne  le 
nom  de  Grande-Honnelle  est  beaucoup  plus  connue  des  géologues  sous  le  nom 
d'Rogneau.  C'est  sous  ce  nom  que  nous  désignerons  désormais  la  rivière. 
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En  raison  de  la  pente  rapide,  les  eaux  de  pluie  ruisselantes  ont 
quelque  peu  raviné  les  recouvrements  limoneux,  de  sorte  que  de  Talti- 
tude  100  à  Tallitude  80,  le  chemin  creux  montre  une  coupe  très  inté- 
ressante que  nous  reproduisons  ci-dessus  (fig.  14)  : 

Le  cailloutis  D  est,  encore  ici,  formé  «  sur  place  ». 

Sans  Texistence  du  chemin  creux,  rien  du  cailloutis  ne  serait  visible, 
car  rien  ne  révélerait  sa  présence  sous  le  manteau  de  glaise  et  de 
limon. 

Toutefois,  ce  manteau  protecteur  n'empêche  en  rien  que  le  sommet 
du  cailloutis  ait  été  utilisé  par  Thomme  moséen  avant  le  dépôt  de  la 
glaise. 

En  effet,  si  Ton  cherche  dans  la  partie  supérieure  du  cailloutis,  sur- 
tout dans  les  points  où  il  est  recouvert  par  la  glaise  moséenne,  on 
rencontre  des  silex  utilisés,  indiquant  clairement  la  présence  de  l'in- 
dustrie reutclo-mesvinienne. 

Le  champ  ou  tapis  de  silex  existe  donc,  mais  souterrainement,  et  les 
richesses  archéologiques  qu'il  renferme  ne  sont  pas  largement  étalées 
à  la  surface  du  sol,  uniquement  à  cause  de  l'orientation  du  versant, 
inverse  à  ce  qu'elle  devrait  être  pour  amener  l'affleurement  direct  du 
cailloutis. 

Sur  le  versant  nord  de  la  colline,  au  bas  de  la  pente,  tout  près  de 
THogneau  (cote  75  environ),  une  carrière  montre  la  coupe,  suivante 
(fig.  15)  : 


fiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirA 


B 
C 


Fig.  15.  —  Coupe  (Tune  carrière  de  calcaire  devonien  au  sud-ottest  d^Autreppe. 

A.  Terre  h  briques I",20 

B.  Ergeron  bien  stratifié     ...          i™,50 

C.  Cailloutis  sommet  du  Moséen 0"t*5 

D.  Glaise  moséenne  avec  gros  cailloutis  de  silex  brun  à  la  base 0",80 

E.  Calcaire  devonien  exploité. 

Le  cailloutis  C,  sommet  du  Moséen,  était  facilement  abordable;  j'y  ai 
recueilli  quelques  bons  spécimens  de  l'industrie  mesvinienne. 
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Il  est  probable  que  le  cailloulis  de  base  D  renferme  Tindustrie  reutelo- 
mesvinienne,  mais,  à  cause  de  la  disposition  des  lieux,  je  n*ai  pu  m*en 
assurer.  Cette  industrie  existe  du  reste  en  abondance  dans  la  grande 
carrière  d'Autreppe,  à  droite  du  chemin  allant  de  la  gare  au  village; 
cette  carrière  se  trouvant  sur  le  versant  de  la  vallée  de  THogneau 
exposée  jau  sud-ouest,  les  couches  quaternaires  ont  été  complètement 
délavées,  et  il  ne  reste  plus,  à  la  surface  de  la  marne  blanche  turonienne, 
que  le  cailloutis  base  du  Moséen  avec  son  industrie  caractéristique. 

Au  sud  du  village  d*Angreau  part  directement  vers  Touest  un  chemin 
creux  présentant  également  de  rintorét. 

Il  coupe  un  petit  promontoire  dirigé  nord-sud,  compris  entre 
THogneau  et  un  ravin  parallèle  (fig.  16). 


Fig.  16.  —  Çjnvpe  (Tun  chemin  creux  au  sud-ouest  (VAngreau. 

A.  Ergeron  avec  petit  gravier  à  la  base i"»,00  à  2'n,00 

B.  Limon  liesbayen 0  à  4'",00 

C.  Cailloutis  moséen  avec  mélange  d'industries  reutelo-mesvinienne 

et  mesvinienne      .     0«»,20  à  0^,60 

D.  Landenien  inférieur 2«,00  à  3™,00 

E.  Cailloutis  (argile  à  silex)  sommet  du  Turonien. 

Ici,  le  cailloutis  moséen  est  unique  et,  puisqu*il  repose  sur  le  Lan- 
denien, son  origine  est  «  de  transport  ». 

Entre  Angres  et  Angrean  existe  la  tranchée  du  tramway  vicinal,  que 
la  Société  belge  de  géologie  a  déjà  eu  l'occasion  de  visiter  sous  la  con- 
duite de  M.  Ladrière. 

Ce  géologue,  dont  les  études  ont  tant  fait  pour  la  connaissance  du 
Quaternaire  du  Nord  de  la  France,  a  publié,  dans  les  Annales  de  la 
Société  géologique  du  Nord  (i),  une  belle  coupe  de  la  tranchée  |irise  lors 
de  son  creusement. 

Actuellement,  la  tranchée  a  bien  perdu  de  sa  fraîcheur  primitive,  la 

(1)  J.  Ladrière,  Étude  stratigraphique  du  terrain  quaternaire  du  nord  de  la  France. 
(Ann.  Soc.  géol.  du  Nord,  t.  XVIII,  novembre,  1895.) 
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végétation  Ta  envahie;  mais,  avec  un  peu  de  patience,  on  peut  encore 
en  rafraîchir  quelques  portions,  ce  que  nous  avons  fait. 

Il  n*est  toutefois  plus  possible  de  reconnaître  les  diverses  subdivi- 
sions de  la  division  moyenne  de  M.  Ladrière,  correspondant  à  notre 
limon  hesbayen. 

Le  fait  a,  du  reste,  très  peu  d'importance,  car  nous  sommes  habitués 
à  considérer  le  limon  hesbayen  «  en  gros  »,  c'est-à  dire  indépendam- 
ment de  ses  subdivisions. 

La  coupe  que  donne  M.  Ladrière,  dans  le  travail'précité,  est  celle 
visible  dans  le  talus  de  gauche  en  allant  d'Angres  à  Angreau.  Cette 
coupe  est  compliquée  ou  plutôt  Tallure  des  couches  est  très  irrégulière. 

En  étudiant  la  tranchée  de  droite,  il  m'a  paru  que  la  coupe  est  plus 
régulière,  plus  compréhensible  et  montre  quelques  particularités  que 
M.  Ladrière  n'a  pas  signalées  dans  le  talus  gauche. 

Voici,  telle  que  j'ai  pu  la  reconstituer,  et  en  négligeant  le  détail 
des  subdivisions  du  limon  moyen,  qu'il  n'est  plus  possible  d'observer 
actuellement,  la  coupe  du  talus  de  droite  :  (Voir  fig.  17). 

C'est  bien,  d'une  manière  générale,  la  composition  de  la  coupe 
donnée  par  M.  Ladrière,  coupe  que  nous  avons,  du  reste,  pu  observer 
en  1892  sous  sa  direction,  sauf  de  légers  détails,  dont  le  plus  important 
consiste  dans  la  présence,  dans  la  partie  basse,  d'une  nouvelle  appa- 
rition du  Moséen  sableux  surmonté  du  cailloutis  supérieur,  jouant  le 
rôle  de  gravier  de  base  du  limon  hesbayen. 

Le  cailloutis  inférieur  du  Moséen,  G,  est  très  épais;  il  a  parfois  plus 
de  1  mètre  d'épaisseur;  il  est  constitué  par  de  gros  rognons  de  silex 
brun,  souvent  fendillés  ou  éclatés,  mélangés  à  beaucoup  d'éclats  de 
silex  et  à  des  galets  plus  ou  moins  volumineux  de  roches  primaires 
et  de  silex. 

Ce  cailloutis  inférieur  renferme,  en  grande  abondance,  des  silex 
utilisés  :  gros  percuteurs,  racloirs  et  grattpirs,  dont  l'ensemble  repré- 
sente, d'une  manière  typique,  l'industrie  reutelo-mesvinienne. 

Lorsque  le  limon  hesbayen  repose  directement  sur  des  parties  de  ce 
cailloutis  non  recouvertes  de  couches  moséennes  (glaise  ou  sable),  on 
remarque  immédiatement  que  la  partie  supérieure  est  constituée  par 
des  éclats  ayant  un  aspect  tout  différent  de  ceux  de  la  partie  inférieure. 

Ceux-ci  sont  brun  foncé,  tandis  que  ceux  de  la  partie  supérieure 
sont  fortement  patines  en  blanc  ou  présentent  une  patine  laiteuse  ou 
vermiculée,  accompagnée  d'un  beau  poli.  En  même  temps,  l'industrie 
se  perfectionne  et  offre  les  types  mesviniens  ou  même  de  transition 
du  Mesvinien  à  l'Acheuléen. 
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Ce  mélange  d*industries  cesse  de  se  montrer  aussitôt  qu'une  couche 
moséenne  (glaise  ou  sable  roux  grossier)  surmonte  le  caillou tis  infé- 
rieur. 

Alors  ce  cailloutis  renferme  l'industrie  reutelo-mesvinienne  pure, 
tandis  que  les  éclats  très  patines  et  polis  à  industrie  mesvinienne  et  de 
transition  se  montrent  seuls  dans  le  cailloutis  supérieur;  ce  qui  du 
reste  est  la  règle  générale. 

La  tranchée  du  tram  vicinal,  au  sud  d'Angreau,  est  donc  très  intéres- 
sante, tant  par  la  belle  coupe  qu'elle  montre  que  par  la  présence 
d'industries  différentes  dans  les  deux  cailloutis  moséens  et  par  l'abon- 
dance des  silex  utilisés  à  recueillir.  C'est  un  magnifique  exemple  de 
champs  de  silex,  du  type  de  transport,  encore  enfoui  sous  les  dépôts 
quaternaires  postérieurs. 

Enfin,  pour  ce  qui  concerne  la  rive  gauche  de  la  vallée  de  la  Haine, 
je  crois  utile  de  signaler  encore  les  coupes  fournies  par  le  chemin  de 
Baisieux  à  Marchipont,  entre  l'flogneau  et  un  ravin  profond  courant 
nord-sud  à  Test  de  Marchipont. 

Le  chemin  est  dirigé  du  nord-est  au  sud-ouest. 

Il  entre  en  tranchée  presque  dès  le  moment  où  cesse  la  plaine 
d'alluvions  de  THogneau,  et  il  reste  en  tranchée  plus  au  moins 
profonde  jusqu'à  la  rencontre  avec  le  ravin  dont  il  a  été  question 
ci-dessus. 

L'altitude  supérieure  (56  mètres)  divise  le  chemin  en  deux  parties 
à  peu  près  d'égale  longueur. 

La  partie  vers  Baisieux  fournit  la  coupe  suivante  (fig.  18)  : 


Fig.  i8.  —  Cowpe  (tun  chemin  cretix  entre  Baisieux  et  Marchipont  {partie  nord-est). 

A.  Ergeron  stratifié  surmonté  de  terre  à  briques 3^,00  à  4n»,00 

B.  Limon  hesbayen,  argileux,  stratifié 2»,00  à  2«,50 

C.  Moséen  constitué  par  un  gravier  supérieur,  par  de  la  glaise  strati- 

fiée, puis  par  un  cailloutis  inférieur  ;  ensemble i<",00  à  I'BjSO 

D.  Sable  argileux  landenien  inférieur i",00  à  2™,00 
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La  partie  vers  Marchipont  montre  (fig.  49)  : 


xTvlJ  CtAeit" 


FiG.  i9.  —  Couye  (Tun  chemin  creux  entre  Baisieux  et  Marchipont  {partie  sud-ouest). 

A.  Ergeron  surmonté  de  terre  à  briques 3" ,00  à  4»,00 

B.  Limon  hesbayen,  argileux 2"»,00  à  3",00 

C.  Cailloulis  moséen ...  0",50 

D.  Tuffeau  (l*Angres  en  bancs  stratitiés  (Landenien  inférieur)      ...  3<b,00  à  4»,0Q 

L*ergeron  est  très  bien  caractérisé  :  il  forme  des  talus  verticaux 
dépourvus  de  végétation  et  se  montre  très  bien  stratifié.  La  base  n*est 
pas  caillouteuse,  mais  elle  est  assez  nettement  marquée  par  un  lit  de 
concrétions  calcaires  dites  a  poupées  de  l'ergeron  ». 

Sous  Tergeron  vient  le  limon  hesbayen,  dont  le  sommet  me  parait 
bien  être  le  limon  fendillé  de  M.  Ladrière. 

Dans  la  partie  vers  Baisieux,  le  Moséen,  quoique  peu  épais,  est  bien 
complet  :  il  comprend  les  deux  cailloutis  séparés  par  des  lambeaux  de 
glaise  stratifiée.  Ce  Moséen  est  recouvert  par  5  à  4  mètres  de  limon 
hesbayen  et  d'ergeron. 

Il  est  très  difficile  de  faire  des  recherches  dans  le  cailloutis  supérieur, 
mais  le  cailloutis  inférieur  est  très  abordable  et  renferme  une  quantité 
de  silex  utilisés,  grattoirs  et  percuteurs  nombreux,  ceux-ci  donnant  à 
rindustrie  un  aspect  plus  reutelien  que  reutelo-mesvinien. 

Toutefois,  les  grattoirs  et  racloirs  divers  sont  trop  abondants  pour 
qu'il  soit  question  de  Reutelien  pur. 

Les  quelques-  instruments  recueillis  dans  le  gravier  supérieur 
semblent  indiquer  le  Mesvinien. 

Vers  Marchipont,  nous  sommes  sur  le  versant  du  ravin  dirigé  vers  le 
sud-ouest;  aussi  tout  le  chemin  qui  longe,  au  nord,  le  versant  du  ravin 
exposé  à  louest,  est-il  en  affleurement  de  tufieau  d'Angres.  Les  limons 
ont  donc  été  enlevés  par  dénudation,  aussi  la  surface  du  sol,  sur  près 
de  i  kilomètre  de  long,  constitue-t-elle  un  admirable  champ  ou  tapis 
de  silex  où  fourmillent  les  éclats  utilisés  et  où  les  recherches  sont  des 
plus  fructueuses. 
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Ici,  toutefois,  le  Moséen  est  réduit  à  uu  seul  gravier,  qui  n*est  pro- 
bablement que  la  superposition  des  deux  vus  à  Textrémité  vers  Bai- 
sieux,  soit  par  dénudatiou  de  la  glaise,  soit  plutôt  par  ravinement  de 
la  glaise  par  le  gravier  supérieur. 

Cette  superposition  des  deux  eailloutis  devient  évidente  dès  qu*on  se 
livre  à  des  recherches  de  silex. 

En  effet,  sur  le  fond  très  abondant  et  continu  d^industrie  reutelo- 
mesvinienne,  composée  principalement  de  silex  à  extérieur  brun  foncé, 
se  détachent  des  pièces  polies  à  patine  blanche  ou  des  outils  de  silex 
jaune,  rouge  ou  noir,  tels  que  le  sont  ceux  que  Ton  rencontre  géné- 
ralement au  niveau  supérieur  lorsque  celui-ci  est  distinct. 

Toutes  ces  pièces  sont  ordinairement  plus  retouchées  et  surtout  plus 
accommodées  que  les  pièces  du  Reutelo-Mesvinien  et  indiquent  bien 
l'industrie  mesvinienne. 

Entin,  vers  Baisieux,  au  nord  du  chemin  de  Marchipont,  le  chemin 
longeant  THogneau  entame  un  promontoire  limoneux  montrant  : 

Bel  ergeron  friable,  fin,  très  stratifié,  en  lits  colorés  en  jaune  et  en 
gris,  4  5  5  mètres  ; 

Limon  hesbayen  très  calcareux,  0'°,50  à  1  mètre; 

Cailloutis  moséen  épais,  à  silex  utilisés,  i  mètre. 

Le  Landenien  se  trouve  sous  le  cailloutis,  qui  est  situé  à  environ 
3  mètres  au-dessus  du  niveau  actuel  de  Teau. 

Tous  les  champs  de  silex,  dont  il  vient  d*étre  parlé  en  dernier  lieu, 
reposant  sur  le  Landenien,  sont  donc  des  gisements  de  formation  (c  par 
transport  ». 

Conclusions. 

Tel  est  Tensemble  des  gisements  sur  lesquels  j*ai  cru  devoir  attirer 
Inattention,  parce  qu'ils  permettent  d'étudier  aisément  et  surtout  sûre- 
ment le  mode  de  formation  des  champs  de  silex  des  deux  catégories  : 
formation  par  transport  et  formation  sur  place. 

A  côté  de  chaque  champ  de  silex  s'étendant  directement  à  la  surface 
du  sol  existent  de  magnifiques  coupes,  nous  montrant  —  sans  qu'où 
puisse  élever  le  moindre  doute  —  que  ces  riches  gisements  superficiels, 
que  l'on  pourrait  prendre,  à  première  vue,  pour  des  gisements  néoli- 
thiques, sont  au  contraire  d'admirables  gisements  de  paléolithique 
ancien. 

En  effet,  partout,  en  suivant  ces  champs  de  silex  vers  le  nord  ou  vers 
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Test,  nous  les  voyons  non  seulement  disparaître  de  la  surface,  mais 
s'enfoncer  très  nettement  sous  de  fortes  épaisseurs  de  limon  hesbayen 
ou  flandrien,  et  souvent  sous  les  deux  superposés  (1). 

En  étudiant  le  prolongement  des  champs  de  silex  sous  les  couches 
quaternaires,  nous  les  voyons  se  conduire  de  diverses  manières,  toutes 
significatives. 

D'abord,  nous  les  voyons  reposer  directement,  1°  soit  sur  les 
couches  crétacées  à  silex,  souvent  transformées  à  la  partie  supérieure, 
en  argile  à  silex  par  Teflet  de  Taltération  superficielle  (dissolution  et 
entraînement  du  calcaire),  et  aIoi*s  nous  avons  affaire  à  un  tapis  de 
formation  sur  place;  ^  soit  sur  les  couches  de  TÉocène  inférieur  non 
silexifères,  et  alors  il  n'est  question  que  d'un  tapis  de  formation  par 
transport  (2). 

D'autre  part,  nous  les  voyons  se  prolonger  sous  les  couches  recou- 
vrantes, soit  en  se  dédoublant,  soit  en  restant  uniques. 

S'il  y  a  dédoublement,  c'est  toujours  la  glaise  ou  le  sable  moséen  qui 
viennent  s'intercaler  entre  les  parties  du  cailloutis  dédoublé  et  alors, 
au  lieu  d'un  seul  champ  de  silex,  il  en  existe  deux  superposés, 
pouvant  renfermer  chacun  des  silex  appartenant  à  des  industries 
différentes. 

D'une  manière  absolument  générale,  on  ne  rencontre,  dans  le  tapis 
inférieur  ou  base  du  Moséen,  que  l'industrie  reutelo-mesvinienne, 
tandis  que  dans  le  tapis  supérieur  ou  sommet  du  Moséen,  la  plus 
ancienne  industrie  que  l'on  rencontre  est  l'industrie  mesvinienne, 
celle-ci  pouvant  être  accompagnée  d'instruments  mesvino-acheuléens 
ou  chelléens  et  même  d'instruments  acheuléo-moustériens. 

C'est  ce  que  nous  avons  déjà  rencontré  dans  la  vallée  de  la  Lys  avec 
cette  différence  que,  dans  cette  vallée,  les  couches  moséennes  ne  se  ren- 
<rontrent  que  sur  la  terrasse  supérieure  et  que  le  cailloutis  de  base  du 
Moséen,  formant  champ  de  silex,  se  trouvant  à  altitude  relativement 

(  1  )  H  est  évident  que  si  ces  gisements  étaient  réellement  néolithiques,  nous  devrions, 
■au  contraire,  les  voir  continuer  à  s*étendre  non  seulement  au-dessus  du  limon 
hesbayen,  mais  encore  au-dessus  des  limons  tland riens,  toutes  ces  couches  étant 
■antérieures  à  Tépoque  néolithique  qui  correspond  à  Tépoque  moderne  des  géologues. 

(2)  11  est  bien  entendu  qu*en  général,  dès  que  le  champ  de  silex  ne  repose  pas 
directement  sur  Targile  à  silex  qui  lui  a  donné  naissance,  il  y  a  formation  par  trans- 
port. C*cst  ainsi  que  le  champ  de  silex  ayant  fourni  la  matière  première  aux  popula- 
tions reuteliennes  repose  sur  le  Paniselien  (partie  supérieu.-e  de  TËocène  inférieur), 
iandis  qu'à  Maffles  il  repose  sur  le  calcaire  carbonifère,  et  dans  la  vallée  de  la  Sambre, 
il  repose  sur  le  terrain  Imuiller. 
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élevée,  ce  D*est  pas  Findustrie  reutelo-mesvînienne  que  Ton  recueille, 
mais  rindustrie  reutelienne. 

Les  cailloutis  à  industrie  reutelo-raesvioienne  bien  caractérisée  sont 
à  des  niveaux  relativement  bas  dans  la  vallée  de  la  Haine,  tandis 
qu'aux  points  plus  élevés,  Tensemble  des  pièces  présente  plutôt  un 
aspect  se  rapprochant  du  Reutclien. 

Si,  en  s*enfonçant  sous  les  couches  recouvrantes,  le  cailloutis  reste 
unique,  c'est  que,  lors  de  son  dépôt,  le  cailloutis  supérieur  moséen  a 
raviné  si  énergiquement  les  glaises  et  les  sables  moséens  précédem- 
ment déposés,  que  ces  couches  ont  été  entièrement  enlevées  et  que  le 
cailloutis  supérieur  est  venu  se  superposer  directement  au  cailloutis 
inférieur  et  même  s\v  mélanger  plus  ou  moins  profondément. 

Dans  le  cas  de  superposition  sans  remaniage  important  du  cailloutis 
inférieur,  les  industries  propres  aux  deux  cailloutis  se  retrouvent  plus 
ou  moins  nettement  séparés,  et  presque  toujours  les  éclats  de  silex 
utilisés  ou  non  du  cailloutis  supérieur  se  reconnaissent  facilement  à  leur 
poli  et  à  leur  patine  blanchâtre,  souvent  épaisse,  tandis  que  les  élé- 
ments du  cailloutis  inférieur  ne  semblent  pas  patines,  bien  qu'en  réalité 
ils  soient  recouverts  d'une  patine  très  mince,  brun  foncé.  Les  silex 
des  deux  cailloutis  sont,  du  reste,  souvent  de  nature  très  différente. 

Dans  les  cas,  relativement  rares,  où  le  cailloutis  supérieur  a  profon- 
dément remanié  le  cailloutis  inférieur,  alors  le  mélange  des  industries 
est  complet,  mais  on  reconnaît  assez  aisément,  dans  la  masse,  les 
éléments  provenant  du  cailloutis  supérieur  à  leur  patine  blanche. 

Enfîn,  il  se  peut  aussi  que,  malgré  l'existence  des  couches  sableuses 
ou  glaiseuses  moséennes,  soit  le  gravier  inférieur,  soit  le  gravier  supé- 
rieur fasse  défaut  par  absence  locale  de  dépôt.  Dans  ce  cas,  puisqu'il 
n'y  a  pas  de  matière  première  utilisable  à  la  confection  des  instru- 
ments, les  industries  font  également  défaut  ou  ne  sont  représentées 
que  par  quelques  rares  pièces  isolées,  perdues. 

Bien  qu'ayant  une  portée  très  générale,  nous  n'appliquons  les  obser- 
vations consignées  ci-dessus  qu'à  la  région  que  nous  venons  d'étudier. 

Les  autres  régions,  que  nous  étudierons  successivement,  présentent, 
outre  les  cas  cités  ci-dessus,  d'autres  cas  dont  il  sera  question  quand  le 
moment  sera  venu. 

Ce  qu'il  faut  surtout  retenir  de  ce  travail,  ce  sont  les  principes  géné- 
raux de  la  formation  des  champs  de  silex  ayant  servi,  sur  place,  de 
matière  première  aux  industries  paléolithiques  primitives,  c'est-à-dire 
celles  comprenant  le  Reutelien,  le  Reulelo-Mesvinien,  le  Mesvinien,  le 
Mesvino-Acheuléen  ou  Chelléen  et  l'Acheuléen. 


Digitized  by 


Google 


DES  CHAMPS  D£  SILEX.  97 

Toutes  ces  industries  sont  «  prélimoniennes  »  (i)  et  constituent  un 
groupe  homogène  ayant  deux  caractères  principaux  communs,  qui  sont  : 

l"*  Utilisation  sur  place  de  la  matière  première  des  cailloutis, 
entraînant  le  choix  de  la  matière  première,  son  usage  soit  immédiat 
(Reutelien  et  Reutelo-Mesvinien\  soit  après  accomodation  (Mesvinien), 
ou  même  une  taille  plus  ou  moins  soignée  (Chelléen  et  Acheuléen)  et  le 
rejet  de  Toutil  émoussé  sur  le  même  sol;  ce  qui  entraîne  forcément 
ridée  d'occupation  permanente  et  prolongée  de  Taire  couverte  par  le 
cailloutis. 

2^  Transitions  par  passage  insensible  d'une  industrie  à  la  suivante; 
ce  qui  éveille  Tidée  de  persistance  d'une  même  race  se  perfection- 
nant lentement. 

Ces  caractères  contrastent  considérablement  avec  ceux  des  industries 
postlimoniennes  (éburnéenne  et  tarandienne)  qui  se  sont  développées  en 
dehors  de  toute  préoccupation  de  présence  de  matière  première  aux 
points  d'occupation. 

A  ces  époques  moins  anciennes,  les  champs  ou  tapis  de  silex  ont 
perdu  toute  importance  pour  les  populations,  pour  cause,  très  vraisem- 
blablement, de  non-existence. 

En  effet,  l'énorme  crue  de  limon  hesbayen  ayant  couvert  d'un  vaste 
manteau  limoneux  tous  les  cailloutis  moséens  et  campiniens  précé- 
demment déposés,  et  de  nouveaux  cailloutis  utilisables  ne  s'étant  plus 
étendus  au-dessus  du  limon,  il  a  fallu  que  le  hasard  fasse  découvrir, 
dans  quelques  points  privilégiés,  au  bord  de  cours  d'eau  encaissés,  de 
rares  gisements  de  rognons  de  silex  en  place,  où  la  matière  première 
a  été  exploitée,  puis  disséminée  au  loin  pour  l'usage. 

Enfin,  on  remarquera  que  les  industries  prélimoniennes  sont  sur- 
tout des  industries  d^utiiisation  d'éclats  dus  au  fendillement  naturel 
des  rognons  (sauf,  bien  entendu,  TAcheuléen),  tandis  que  les  industries 
postlimoniennes  sont  toujours  et  essentiellement  des  industries  de 
dàntage  artificiel  exigeant  l'emploi  des  rognons  de  silex  encore  impré- 
gnés de  leur  eau  de  carrière  pour  l'obtention  des  éclats  et  des  lames 
nécessaires  à  la  confection  des  pointes,  des  couteaux,  des  grattoirs 
longs,  des  burins,  des  poinçons,  constituant  les  outillages  dits  «  mag- 
daléniens »  (2). 


(1)  C'est-à-dire  qui  ont  précédé  le  dépôt  du  limon  hesbayen. 
(â)  Un  autre  contraste  très  marqué  entre  les  industries  prélimoniennes   et  les 
industries  postlimoniennes  consiste  en  ce  que  les  ciiamps  de  silex  ayant  fourni  la 
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Pour  terminer,  j'ajouterai  que  tous  les  champs  de  silex  à  éclats 
utilisés  dont  j'ai  jusqu'ici  constaté  la  présence,  sur  des  étendues 
considérables,  le  long  des  vallées  de  la  Lys,  de  la  Haine,  de  la  Sambre 
et  de  la  Meuse,  appartiennent  tons,  sans  aucune  exception,  aux  deux 
catégories  dont  nous  avons  ci-dessus  étudié  le  mode  de  formation,  et 
lorsque  l'on  compare  les  étendues  couvertes  par  les  c^illoutis  de  l'une 
ou  de  l'autre  origine,  on  reconnaît  que  les  deux  chiffres  se  balancent 
d'assez  près,  avec,  peut-être,  un  certain  excédent  en  faveur  Je  la  for- 
mation par  transport. 

matière  première  aux  industries,  sont  littéralement  jonchés  de  milliers  d*instniments 
utilisés  ou  même  tailles  (Chelléen  et  Acheuléen);  tandis  que  les  ateliers  de  taille  post 
limoniens  ne  renferment  généralement  qu'une  très  minime  quantité  d'outils,  ceux-ci, 
après  fabrication,  étant  emportés  au  loin  dans  les  pérégrinations  des  peuplades. 
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NOTE 

SUR 

L'UTILISATION  DES  EAUX  DU  DEVONIEN 

QUARTZO- SCHISTEUX  w 

PAR 

C.-T.  MOULAN 

Ingénieur-hydrologue. 


Jusqu'en  ces  derniers  temps,  on  considérait  les  schistes  et  les  grès  du 
système  devanien  supérieur  ou  inféieur  comme  complètement  imper- 
méables, ne  pouvant  donner  une  alimentation  d*eau  régulière  d'une 
certaine  importance. 

On  constatait  cependant  que,  dans  certaines  conditions,  les  grès  se 
laissaient  traverser  par  des  volumes  d'eau  assez  considérables,  tandis 
qu'en  général,  les  schistes  étaient  rebelles  à  toute  infiltration. 

On  reconnaissait  également  que  les  venues  d'eau  des  grès  présen- 
taient un  régime  très  irrégulier.  Les  eaux,  abondantes  au  moment  des 
pluies,  ne  tardaient  pas  à  disparaître  après  une  sécheresse  quelque 
peu  prolongée. 

Les  tranchées  profondes  du  chemin  de  fer  de  Bruxelles  à  Arlon,  qui 
recoupent  à  de  grandes  profondeurs  et  en  général  à  travers  banc  les 

(1)  Présenté  à  la  séance  du  26  février  1901. 
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voûtes  de  psammites  du  Condroz,  avaient  rencontré  parfois  des  sources 
très  abondantes  qui  ne  tardaient  pas  à  disparaître. 

La  ville  de  Ciney  avait  fait  un  essai  de  drainage  dans  une  de  ces 
voûtes  psammitiques.  Les  eaux  étaient  amenées  par  une  galerie  d*une 
assez  grande  section  jusque  dans  la  ville.  Là,  elles  étaient  emmagasi- 
nées dans  des  réservoirs  qui  étaient  établis  sur  le  versant  sur  lequel  la 
ville  est  bâtie. 

Ces  eaux  se  déversaient  successivement  des  réservoirs  supérieurs 
dans  les  réservoirs  inférieurs,  qui  constituaient  des  fontaines  auxquelles 
le  public  venait  s^aliraenter. 

Au  bout  de  deux  ou  trois  ans,  les  eaux  de  la  montagne  étaient  taries, 
et  toute  rinstallation  devenait  sans  emploi. 

A  iVa(oye,  on  mit  le  même  procédé  en  application;  on  ouvrit  une 
galerie  en  partant  d*une  source  qui  débitait  de  8  à  12  mètres  cubes 
suivant  les  saisons.  On  augmenta  le  débit  dans  une  assez  forte  propor- 
tion, mais  on  diminua  considérablement  la  durée  de  Técoulement,  de 
sorte  que  la  distribution  d*eau  alimentée  par  ce  drainage  se  trouvait  à 
sec  tous  les  étés. 

C'est  ce  qui  est  arrivé  dans  beaucoup  de  localités  des  Ardennes,  où  il 
existe  des  sources  de  terrains  réputés  imperméables,  c'est-à-dire  des 
sources  superficielles. 

M.  Gustave  Dumont,  l'ingénieur  des  mines  bien  connu,  consulté 
presque  simultanément  en  1860  et  1861  par  les  communes  de  Seraing 
et  de  Binche,  proposa  à  ces  communes  d'ouvrir  des  galeries  au  travers 
des  bancs  de  schiste  et  de  grès  du  Devonien  inférieur,  et  il  obtint  avec 
de  faibles  longueurs  de  galeries  un  succès  qui  fut  réellement  remar- 
quable. 

A  Uinche,  notamment,  il  y  eut  des  coups  d'eau  qui  fournissaient  plus 
de  1.000  mètres  cubes  en  vingt-quatre  heures.  Ces  volumes  d'eau  con- 
sidérables provenaient  des  grès  dans  lesquels  ils  étaient  emmagasinés. 

Tout  le  sous-sol  de  la  région  au  sud  de  Binche  présente  une  série  de 
plis  reposant  sur  les  schistes  gcdinniens. 

On  y  rencontre  d'abord  des  grès  blancs  ou  rosés,  des  schistes  verts  et 
rouges,  des  grès  gris  bleu  et  ensuite  des  schistes  et  des  grès  rouges  de 
Bumot. 

Au  delà  des  schistes  et  des  grès  de  Bumot,  la  série  recommence 
symétriquement  par  suite  de  la  formation  d'un  nouveau  pli. 

Ce  sont  les  grès  blancs  ou  rosés  qui  fournissent  le  plus  d'eau. 

La  galerie  ouverte  de  1862  à  1869  avait  une  longueur  de  1 ,560  mètres 
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a?ec  une  pente  de  près  de  20  mètres.  A  son  extrémité  d*amont,  elle 
atteignait  le  sommet  d'une  voûte  de  grès  rosés  qui  donnaient  de  Teau 
en  abondance. 

Si,  au  lieu  de  cette  pente  exagérée,  on  avait  maintenu  une  pente  de 
1  millimètre  par  mètre,  la  galerie  aurait  pénétré  à  près  de  90  mètres 
de  profondeur  dans  ces  grès,  et  il  est  certain  qu'elle  eût  fourni  de 
l'eau  en  abondance  pendant  toutes  les  saisons. 

En  1887,  je  fus  consulté  par  la  ville  de  Binche  au  sujet  de  son 
alimentation  d'eau,  qui  était  devenue  tout  à  fait  insuffisante. 

A  la  saison  des  pluies,  le  débit  de  la  galerie  atteignait  souvent  près 
de  5.000  mètres  cubes  par  jour,  tandis  qu'en  été  il  descendait  parfois 
au-dessous  de  300  mètres  cubes. 

La  situation  était  donc  intolérable.  Je  proposai  d'ouvrir  600  mètres 
de  galerie  avec  une  faible  pente  et  d'aménager  toutes  les  eaux  récoltées 
par  la  galerie  entière,  en  les  retenant  dans  le  sol  par  des  serrements 
formant  barrages.  Dans  ces  serrements,  des  tuyaux  devaient  être 
encastrés,  ces  tuyaux  étant  pourvus  d'appareils  automatiques  s'ouvrant 
lorsque  le  niveau  baisse  à  l'aval  de  chaque  serrement. 

Cette  disposition  était  indispensable  par  suite  de  la  pente  exagérée 
qui  avait  été  donnée  à  la  galerie. 

Le  projet  fut  mis  h  exécution.  J'avais  calculé  que  les  eaux  ainsi 
aménagées  pourraient  fournir  une  alimentation  journalière  de  1.000 
à  1 .200  mètres  cubes.  Malgré  les  conditions  météorologiques  défavo- 
rables que  nous  subissons  depuis  bientôt  six  années,  l'approvisionne- 
ment journalier  n'a  jamais  été  inférieur  5  1.200  mètres  cubes;  il  a 
souvent  dépassé  2.000  mètres  cubes. 

Je  considère  que  si  un  bon  aménagement  des  eaux  est  utile  dans 
toutes  les  conditions  hydrologiquès,  c'est  surtout  dans  les  teri*ains 
rocheux  redressés  qu'il  est  indispensable. 

Dans  ces  terrains,  la  circulation  de  Veau  est  discontinue  à  travers  banc. 

Elle  n'est  continue  que  dans  le  sens  des  bancs,  et  précisément  c'est  par 
les  joints  de  stratifications  qui  donnent  le  plus  d'eau,  au  moment  où 
on  les  met  en  communication  avec  une  galerie,  que  le  tarissement 
s'opère  le  plus  rapidement. 

Le  système  de  galerie  à  travers  bancs  avec  serrement  de  retenue  est 
rationnel  ;  il  est  efficace,  h  la  condition  toutefois  que  la  prise  journalière 
ne  dépassera  pas  le  volume  d'eau  que  le  terrain  soumis  à  l'influence 
des  galeries  peut  contenir. 
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H  eu  est  de  même,  du  reste,  des  réservoirs  superticiels;  tandis  que 
le  débit  des  sources  ne  diminue  que  progressivement  au  fur  et  à  mesure 
de  l^abaissement  du  niveau  de  la  nappe  aquifère  qui  les  alimente.  Dans 
ce  cas,  les  prises  n*ont  pas  d'influence  sur  le  régime  des  sources.  Seu- 
lement Talimentation  devient  variable,  souvent  insuffisante,  mais  elle 
n*est  pas  complètement  supprimée,  comme  cela  peut  arriver  dans  les 
terrains  rocheux  redressés. 

Un  avantage  du  drainage  des  roches  compactes  consiste  dans  la 
SUPPRESSION  DES  RÉSERVOIRS,  le  sol  coustiluanl  un  immense  réservoir  où 
Teau  se  conserve  indéfiniment. 

Ainsi  à  Binche,  une  prise  de  4.000,  5.000  ou  6.000  mètres  cubes 
pendant  plusieurs  jours  consécutifs  n*exerce  qu'une  influence  à  peine 
perceptible  sur  le  niveau  des  eaux  de  la  nappe  qui  est  captée. 

L'expression  que  j'emploie  ici  en  parlant  de  la  nappe  captée  est 
impropre,  car,  dans  les  terrains  de  la  nature  de  ceux  de  Binche,  les 
petites  nappes  locales  ne  communiquent  pas  entre  elles,  si  ce  n'est  par 
le  déversement  du  trop-plein  au-dessus  de  la  tète  des  bancs  redressés, 
et  sous  ce  rapport  les  grès  se  comportent  à  peu  près  comme  les 
schistes. 

Grâce  h  cette  imperméabilité  h  travers  banc,  nous  avons  établi  quatre 
serrements  qui  ont  relevé  le  niveau  des  eaux  successivement  de  la  cote 
iaO,Sâ  à  123,85,  h  130,06,  à  U6,S3  et  à  150,06,  soit  à  une  hauteur 
de  près  de  30  mètres. 

La  ville  de  Binche  est  en  pleine  voie  de  prospérité.  Tous  les  habi- 
tants sont  abonnés,  et  il  se  fait  une  consommation  à  domicile  qui 
dépasse  100  litres  par  jour  et  par  habitant.  La  population  totale  est  de 
12.000  habitants.  On  alimente  des  brasseries,  une  verrerie,  des 
auberges,  des  hôtels,  et  l'on  est  arrivé  à  la  limite  des  ressources. 

Deux  solutions  sont  en  présence  : 

L'une  consisterait  à  imposer  lé  compteur  à  tous  les  habitants, 
moyennant  une  dépense  annuelle  qui  s'élèverait  à  plus  de 22.000  francs. 

L'autre  aurait  pour  but  d'augmenter  le  volume  d'eau  jusqu'à  concur- 
rence d'un  volume  total  journalier  de  3.000  mètres  cubes  et  moyen- 
nant une  dépense  de  250.000  francs,  ce  qui,  à  raison  de  4  ""/o,  occasion- 
nerait une  charge  annuelle  de  10.000  francs. 

Le  succès  obtenu  par  la  ville  de  Binche  attira  l'attention  de  la  muni- 
cipalité de  Jeumont,  département  du  Nord. 

La  commune  de  Jeumont  présente  en  ce  moment  un  développement 
industriel  réellement  remarquable.  Il  y  a  quinze  ans,  la  population 
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était  à  peine  de  2.000  habitants.  Aujourd'hui,  elle  doit  atteindre 
5.000  habitanis. 

Elle  était  complètement  dépourvue  d*eau  potable.  Bâtie  dans  la 
vallée  de  la  Sambre,  elle  s'alimentait  à  cette  rivière  ou  par  des  puits 
qui  atteignaient  la  nappe  des  calcaires  (f»ivetiens  et  frasniens). 

Le  typhus  y  était  à  Tétat  endémique.  Aussitôt  qu'il  apparaissait  dans 
le  centre  industriel  de  Maubeuge,  il  ne  manquait  pas  de  s'implanter  à 
Jeumont.  Alors  on  avait  recours  aux  eaux  de  quelques  petits  affluents 
de  la  Sambre  qui  traversent  des  terrains  marécageux  et  qui  ne  don- 
naient non  plus  que  des  eaux  de  mauvaise  qualité. 

Je  fus  appelé  à  Jeumont  en  1893,  et  je  proposai  d'ouvrir  une  galerie 
à  travers  banc  dans  les  roches  du  Devonien  supérieur. 

Cette  galerie  avait  son  origine,  au  sud  de  la  commune,  sur  la  route 
de  SoIre-le-Chàteau. 

Elle  était  ouverte  dans  le  grand  pli  synclinal  que  M.  le  professeur 
Gosselet  a  (iguré  dans  son  ouvrage  sur  l'Ardenne,  page  5(>3,  coupe  du 
V  Watissart. 

Cette  galerie  se  dirigeait  du  nord  au  midi,  parallèlement  à  l'échan- 
crure  qui  l'orme  la  vallée  du  ruisseau  le  Watissart. 

Le  sol  de  cette  galerie  se  trouve  à  la  cote  100,66,  tandis  que  l'eau 
dans  la  Sambre,  au  pont  de  Jeumont,  est  à  la  cote  120,26. 

Le  pli  synclinal  repose  sur  deux  voûtes  de  calcaire  frasnien  et  give- 
tien  qui  affleurent,  d'ime  part,  dans  la  vallée  de  la  Sambre,  au  nord; 
d'autre  part,  dans  la  vallée  du  bois  de  Jeumont,  au  sud. 

Les  eaux  dans  les  calcaires,  au  nord,  se  trouvent  à  quelques  mètres 
de  l'origine  de  la  galerie  à  la  cote  approximative  130,  tandis  que  dans 
les  calcaires,  au  midi,  elles  étaient,  le  26  octobre  1893  (au  moment  des 
basses  eaux),  à  la  cote  171,64,  soit  plus  de  11  mètres  au-dessus  du  sol 
de  la  galerie  à  son  origine. 

Mon  projet  comportait  d'abord  la  création  de  500  mètres  de  galerie 
qui  devaient  donner,  d'après  mes  prévisions,  ile  500  à  350  mètres  cubes 
d'eau  par  jour;  et  plus  tard  le  prolongement  de  cette  galerie,  qui  aurait 
atteint  la  bande  sud  des  calcaires  après  un  parcours  total  de 
1.565  mètres,  aurait  porté  ce  débit  à  un  volume  de  1.200  à 
1.500  mètres  cubes. 

Les  travaux  furent  commencés  en  décembre  1895.  Ils  furent  entravés 
par  l'insuffisance  des  moyens  d'épuisement  et  par  le  grand  volume 
d'eau  qui  tombait  du  toit  de  la  galerie. 

L'administration  supérieure  avait  des  doutes  sur  le  succès  de  l'entre- 
prise. Elle  ne  nous  autorisa  à  ouvrir  qu'une  longueur  de  300  mètres  de 
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galerie,  se  réseirant  de  vérifier  dans  l'avenir  Fimportance  de  la  venue 
d*eau  et  de  nous  autoriser  à  continuer  les  travaux  en  cas  de  succès.  Je 
fis  remarquer  que  Tenveloppe  du  pli  synclinal,  c'est-à-dire  le  substratum 
des  couches  que  je  considérais  comme  étant  aquifères,  était  entièrement 
composée  de  schistes  complètement  imperméables,  et  qu'en  consé- 
quence, nous  devrions  cheminer  suf  une  longueur  d'environ  SOO  mètres 
avant  de  rencontrer  l'eau. 

La  décision  Tut  quand  même  maintenue. 

En  1896,  l'eau  fut  rencontrée  à  213  mètres  de  l'entrée  en  galerie; 
mais  un  épuisement  fonctionnait  à  l'avancement  et  nous  donnait  des 
volumes  d'eau  assez  importants. 

En  quelques  jours,  nous  obtenions  un  écoulement  libre,  c'est-à-dire 
par  la  galerie,  de  604  mètres  cubes,  tout  en  procédant  à  un  épuisement 
qui  donnait  216  mètres  cubes. 

A  la  suite  de  jaugeages  effectués  par  l'Administration  des  ponts  et 
chaussées,  la  commune  de  Jeumont  fut  autorisée  à  poursuivre  les  travaux 
jusqu'à  la  longueur  de  500  mètres. 

En  mars  1897,  la  galerie  était  ouverte  sur  496  mètres  de  longueur, 
et  son  débit  total  était  de  1.350  mètres  cubes.  Évidemment,  dans  ce 
volume,  nous  avions  l'eau  tenue  en  réserve  dans  le  sol  aux  environs  de 
la  galerie. 

Les  eaux  ne  furent  retenues  qu'à  l'époque  de  l'automne  suivant,  et  ce 
débit  extraordinaire  n'avait  diminué  que  d'environ  80  mètres  cubes. 

En  ce  moment,  les  eaux  étant  retenues  dans  la  galerie,  je  n'ai  pas 
de  données  sur  ce  que  serait  le  volume  qui  pourrait  être  fourni  à  débit 
entièrement  libre,  c'est-à-dire  sans  aucune  retenue. 

Ici,  j'ai  eu  l'occasion  de  remarquer  que  les  venues  d'eau  ont  surtout 
été  considérables  lorsque  nous  nous  sommes  trouvés  en  contre-bas  de 
la  vallée  de  Watissart,  qui,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  forme  un  pro- 
fond ravin  parallèlement  à  notre  galerie. 

Les  roches  qui  nous  ont  donné  le  plus  d'eau  sont  les  psammites  de 
Dimont  qui  sont  disposées  en  bancs  très  épais  et  qui  paraissent  ne 
pouvoir  pas  donner  passage  à  l'eau. 

Au-dessus  de  ces  psammites,  nous  avons  rencontré  les  grès  tendres 
jaunes  connus  sous  le  nom  de  rabats  et  qui  servent  à  polir  le  marbre. 
Ces  grès  ne  sont  pas  atteints  par  notre  galerie,  et  ils  promettent  une 
ample  récolte  d'eau. 

La  commune  de  Jeumont  est  donc  dotée  d'une  eau  potable  d'excel- 
lente qualité  avec  une  charge  piézométrique  considérable  et  dans  des 
conditions  presque  inespérées,  car,  quel  que  soit  le  développement  de 
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cette  commune,  si  même  elle  pourvoit  à  Talimentation  de  la  station  du 
chemin  de  fer,  de  la  commune  de  Marpent  ainsi  que  d'autres  com- 
munes voisines,  comme  il  en  a  déjà  été  question,  elle  peut  augmenter 
ses  ressources  pour  ainsi  dire  indéfiniment,  puisque,  par  le  prolonge- 
ment de  la  galerie,  elle  exploitera  les  eaux  des  rabats  et  atteindra  les 
eaux  des  calcaires. 

Cet  écoulement  de  1.350  mètres  cubes  qui  formait  un  ruisseau  d'une 
certaine  importance  au  sommet  d'une  montagne  paraissait  vraiment 
extraordinaire  dans  une  contrée  où  les  eaux  sont  pour  ainsi  dire 
introuvables. 

La  ville  de  Thuin  s'est  alimentée  autrefois  à  des  sources  provenant 
du  Devonien  inférieur. 

Comme  toutes  ces  sources  constituent  le  trop-plein  des  petites  nappes 
locales,  elles  étaient  d'un  débit  irrégulier  et  ne  donnaient  pas  satisfac- 
tion à  la  population  de  la  ville  de  Thuin. 

En  ce  moment,  je  conseille  à  l'administration  communale  d'étudier 
un  système  d'alimentation  rationnel  au  moyen  de  galeries. 

Le  drainage  que  la  ville  de  Charleroi  a  pratiqué  sous  le  plateau  de 
Nalinnes  repose  en  partie  sur  le  principe  de  l'exploitation  des  eaux  des 
roches  devoniennes. 

Une  galerie  très  étendue  ne  donne  de  l'eau  que  sous  300  mètres  de 
longueur.  Cette  portion  de  galerie  est  ouverte  dans  le  Devonien 
inférieur. 

Mais  ici  ces  roches  sont  recouvertes  d'une  couche  épaisse  de  sable 
bruxellien  qui  renferme  une  nappe  aquifère  importante,  et  cette  nappe 
se  déverse  au-dessus  des  tètes  des  roches  compactes  et  descend  vers  le 
nord. 

Lorsqu'elle  rencontre  les  bancs  recoupés  par  la  galerie,  elle  s'infiltre 
dans  les  joints  de  stratification  plus  ou  moins  ouverts  et  arrive  ainsi  à 
la  galerie. 

C'est  cette  circonstance  qui  explique  la  régularité  relative  de  l'ali- 
mentation de  cette  galerie. 

Je  viens  d'établir  une  prise  d'eau  dont  le  débit  est  de  1S5  mètres 
cubes  par  jour,  à  Fontaine-Valmonf,  dans  un  petit  îlot  du  Devonien 
supérieur  qui  repose  sur  les  calcaires  frasniens. 

Dans  cette  région,  connue  en  agriculture  sous  le  nom  de  pays  de 
Liège,  on  constate  un  fait  assez  intéressant. 
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Les  vallées  sont  occupées  par  les  calcaires  frasniens  caverneux  qdf 
entraînent  les  eaux  à  de  grandes  profondeurs,  tandis  que,  sur  les  crêtes 
de  partage,  on  rencontre  des  ilôts  de  schistes  et  de  psammites  forte- 
ment décomposés,  et  dans  ces  derniers  terrains  il  est  toujours  possible 
de  créer  des  sources  artiflcielles  au  moyen  de  galeries  à  travers  banc. 

Un  projet  faisant  l'application  de  ce  système  de  drainage,  que  j'ai 
présenté  à  la  commune  de  Strée,  est  adopté  en  principe.  Il  donnera  de 
250  à  300  mètres  cubes  d*eau  par  jour,  ce  qui  équivaut  à  plus  de 
200  litres  par  habitant. 

A  Nassogne,  j*ai  été  consulté  en  1868  au  sujet  d'un  projet  de  distri- 
bution d*eau  dressé  par  un  commissaire  voyer.  On  avait  dérivé  plusieurs 
sources;  on  avait  établi  un  réservoir  en  maçonnerie.  En  approfondissant 
le  lit  des  sources  et  en  suivant  quelques  venues  d'eau,  on  en  avait 
augmenté  le  débit;  mais  en  peu  de  temps,  le  tarissement  était  survenu, 
et  l'alimentation  était  presque  complètement  disparue. 

Je  conseillai  d'cmvrir  une  tranchée  profonde  à  travers  banc,  se  diri- 
geant vers  la  crête  de  partage  du  bassin.  Je  fis  fermer  cette  tranchée 
en  divers  points  et  je  créai  ainsi  une  retenue  considérable  qui  était 
déversée  en  temps  utile  dans  le  réservoir  par  la  simple  manœuvre  d'une 
vanne. 

A  Bastogney  j'ai  fait  également  l'application  de  ce  principe. 

Je  viens  de  proposer  l'emploi  de  ce  système  à  Bertrix  où,  à  l'aide  de 
tranchées  profondes,  je  compte  créer  un  approvisionnement  journalier 
d'un  millier  de  mètres  cubes. 

J*ai  étudié  un  projet  d'alimentation  d'eau  pour  l'importante  commune 
industrielle  de  Fournîtes,  basé  sur  l'application  du  drainage  à  travers 
banc  dans  les  roches  du  Devonien  inférieur. 

J'ai  étudié  également  un  projet,  qui  pourrait  fournir  par  écoulement 
naturel  plus  de  20.000  mètres  cubes  d'eau,  pour  servir  à  l'alimentation 
de  toutes  les  communes  du  Borinage.  Ces  eaux  viendraient  au  jour  à  une 
altitude  qui  dépasserait  de  80  à  100  mètres  le  niveau  des  eaux  de  la 
craie  du  bassin  de  la  Haine. 

A  La  Louvière  et  dans  le  Centre,  je  fais  usage  non  seulement  des 
eaux  des  sables  bruxelliens  mais  aussi  des  eaux  qu'on  peut  récolter 
vers  la  crête  de  partage  du  bassin  de  la  Haine  et  du  bassin  de  la  Sambre 
pour  alimenter  les  communes  élevées  du  Centre  et  même  les  communes 
de  Courcelles,  de  Souvret  et  de  Forchies- La  marche  qui  se  trouvent  sur 
le  versant  du  Piéton  inférieur.  Dans  la  région  élevée,  la  galerie  est 
ouverte  dans  le  Devonien  inférieur. 
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Ici,  je  procède  par  substitution.  Pour  ne  pas  rencontrer  Topposiliou 
des  communes  qui  se  trouvent  autour  du  plateau  de  Carnières-Souvret, 
je  leur  donne  des  eaux  qui  ont  une  charge  plus  élevée  que  celle  qu'elles 
pourraient  récolter  sur  place.  Ces  eaux  seraient  distribuées  par  écoule- 
ment naturel,  tandis  que  celles  du  Plateau  de  Carnières-Souvret 
devraient  être  relevées  au  moyen  de  machines  à  vapeur  à  une  hauteur 
de  âO  à  25  mètres. 

En  présence  des  résultats  obtenus  par  le  drainage  du  Devonien  infé- 
rieur  y  on  peut  se  demander  si,  pour  Taménagement  des  eaux  des  ter- 
rains imperméables,  il  faut  recourir  à  la  création  de  barrages  toujours 
dispendieux,  ou  s*il  ne  serait  pas  possible  de  capter  les  eaux  par  des 
galeries  convenablement  dirigées. 

Cest  un  problème  du  plus  haut  intérêt. 

Longtemps,  j*ai  partagé  Topinion  générale  que  les  terrains  de 
FArdenne  sont  à  peu  près  complètement  imperméables,  et  que  dans 
cette  région  il  serait  impossible  de  supprimer  les  crues  torrentielles  et 
les  sécheresses  prolongées. 

En  observant  bien  ce  qui  se  passe  en  Ardenne,  j'ai  reconnu  qu'au 
point  de  vue  de  l'hydrologie,  il  convient  de  diviser  les  cours  d'eau  en 
deux  catégories  : 

Ceuiç  qui  coulent  dans  le  sens  des  strates  et  ceux  qui  coulent  dans 
une  direction  transversale  aux  strates. 

Dans  les  vallées  des  premiers  de  ces  cours  d'eau,  les  crues  sont  plus 
abondantes  et  moins  longues. 

Au  contraire,  dans  les  vallées  transversales  k  la  direction  des  strates, 
le  régime  des  cours  d'eau  est  plus  régulier. 

On  peut  même  trouver  en  Ardenne  des  vallées  qui,  étant  dans  ces 
dernières  conditions,  fournissent  presque  autant  d'eau  en  été  que  les 
terrains  sableux. 

L'application  que  je  propose  à  la  commune  de  Bertrix  fera  faire,  je 
l'espère,  un  grand  pas  à  cette  idée.  La  question  est  d'autant  plus 
importante  que  le  système  préconisé  actuellement  et  qui  consiste  dans 
le  drainage  superficiel  des  Hautes  Fanges  pourrait  avoir  pour  effet  de 
précipiter  les  eaux  de  ruissellement  et  d'augmenter  tes  crues  dans  les 
vallées. 

Il  est  vrai  qu'un  système  rationnel  de  culture  forestière  a  pour  but 
d'abaisser  le  niveau  des  eaux  retenues  à  la  superficie  du  sol  et  de  pré- 
parer ainsi  un  emplacement  pour  les  eaux  de  ruissellement. 

Ce  procédé  aura  évidemment  pour  résultat  d'atténuer  le  reproche 
que  je  viens  de  formuler  relativement  à  l'augmentation  des  crues. 
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Inconvénients  spéciaux  aux  eaux  drainées  dans  les  roches  quartzo- 
scaisTEUSES  DU  Devoniln,  et  palliatifs  et  procédés  permettant  d*t 

OBVIER. 

Le  drainage  des  terrains  quartzo-schisteux  appartenant  au  Devonien 
inférieur  et  au  Devonien  supérieur  présente  cependant  un  inconvénient 
sur  lequel  il  est  bon  d*attirer  l'attention. 

A  Binche,  à  Charleroi  et  à  Seraing,  on  a  constaté  que  les  roches 
traversées  par  les  galeries  renferment  de  nombreuses  plaques  et 
concrétions  de  pyrites.  Ces  pyrites,  étant  mises  en  contact  avec  l'air 
libre  par  le  creusement  d'un  sillon  aquifère  très  étendu  de  part  et 
d'autre  de  la  galerie,  donnent  naissance  à  de  Voxyde  de  fer  qui,  à  son 
tour,  se  reconstitue  en  pyrites  ou  sulfure  de  fer  en  présence  des  matières 
organiques  et  des  sulfates  alcalins  que  l'on  rencontre  dans  toutes 
les  eaux  naturelles  (voir  Gosselet  :  Géologie  et  leçons  sur  les  nappes 
aquifères). 

Il  se  produit  ainsi  des  tubercules  qui  s'attachent  aux  tuyaux  et 
obstruent  parfois  presque  complètement  les  conduites  de  petites 
dimensions. 

A  cette  situation,  on  a  proposé  un  remède  radical,  qui  consisterait  à 
créer  des  bassins  de  décantation.  Ces  bassins  coûteraient  beaucoup 
d'argent  et  seraient  peu  efficaces,  tant  les  éléments  en  suspension  sont 
ténus  et  difficiles  à  précipiter. 

Il  n'y  a  qu'un  remède  à  l'état  de  choses  actuel  :  il  faut  supprimer 
l'oxydation  du  fer  et  de  tous  les  composés  sulfureux  qui  sont  abondants 
dans  les  terrains  devoniens,  h  tel  point  que  la  mise  à  nu  de  ces  terrains 
en  provoque  le  délitement  souvent  accompagné  de  gonilement  et 
d'augmentation  de  température.  C'est  un  effet  qui  se  produit  même 
dans  les  argiles  presque  instantanément,  au  point  que  l'on  a  souvent 
constaté  que,  dans  les  galeries,  les  cadres  et  tous  les  bois  de  soutène- 
ment s'écrasent  sous  l'action  d'un  aérage  un  peu  actif,  aussitôt  que 
cet  aérage  est  créé. 

Si  l'on  veut  améliorer  une  galerie  quelconque  creusée  dans  ces 
terrains,  il  est  indispensable  de  retenir  les  eaux  à  un  niveau  suffisant 
pour  la  noyer  complètement.  C'est  à  ce  niveau  que  se  déposera  la  limonite 
de,  fer  qui  se  formera  d'autant  moins  du  reste  que  l'air  sera  moins 
renouvelé. 

Les  galeries  étant   noyées,    les   résidus   limoneux   résultant  des 


Digitized  by 


Google 


DU  DEVONIEN  QUARTZG-SCBISTEUX.  109 

dissolutions  qui,  sous  certaines  influences,  peuvent  se  précipiter,  se 
déposeraient  dans  un  grand  volume  d*eau,  animé  d*une  faible  vitesse, 
et  s'accumuleraient  dans  des  espaces  qui  seraient  ménagés  en  contre- 
bas du  niveau  général  du  radier  de  la  galerie.  Les  résidus  limoneux, 
dans  Tétat  actuel,  s'attachent  aux  parois  ou  au  sol  de  la  galerie,  et  ils 
finissent  par  tomber  dans  un  courant  rapide  qui  les  emporte  en 
troublant  les  eaux,  pour  les  déposer  ensuite  dans  les  parties  basses  de 
la  canalisation  forcée  ou  vei^s  les  extrémités  des  conduites. 

En  vingt-cinq  années,  des  conduites  en  fonte  sont  à  peu  près  hors 
d'usage  par  suite  de  Toxydation  et  de  la  retransformation  en  sulfure  de 
fer. 

A  Binche,  la  conduite  principale  a  dii  être  complètement  remplacée 
après  vingt-cinq  années.  A  Nassogne,  onja  été  forcé  de  déposer  et  de 
reposer  les  conduites  qui  étaient  à  peu  près  complètement  obstruées. 

Il  y  a  donc  là  un  inconvénient  qu'il  importe  de  supprimer,  et  il  suflit 
pour  y  arriver  de  relever  le  niveau  des  eaux  et  d'empêcher  la  vidange 
complète  de  la  galerie. 

A  part  cet  inconvénient,  qu'il  est  donc  facile  d'éviter,  le  drainage 
des  eaux  du  Devonien,  tant  inférieur  que  supérieur,  se  pratique  dans  les 
meilleures  conditions  possibles.  Il  est  très  rare  que  la  récolte  des 
eaux  occasionne  une  dépense  de  1  centime  par  mètre  cube. 
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INTRODUCTION. 


L*élé  dernier,  je  reçus  de  mon  savant  collègue,  M.  E.  Van  den 
Broeck,  une  invitation  à  écrire,  sur  la  limite  entre  le  Jurassique  et  le 
Crétacique  en  Portugal,  quelques  pages  destinées  au  Bulletin  de  la 
Société  belge  de  géologie,  de  paléontologie  et  d'hydrologie. 

Quelques  semaines  plus  tard,  ayant  l'avantage  de  rencontrer  M.  K.  von 
Zittel  au  Congrès  international  de  Paris,  il  m'exposa  ses  doutes  au 
sujet  de  Tâge  des  couches  à  Dicyclina  et  Spiroq/clina  de  la  Crimée  et 
m'exprima  le  désir  d'avoir  des  explications  sur  leur  position  en  Por- 
tugal. 

Les  genres  Dicyclina  et  Spirocyclina  ont  été  établis  en  1887  par 
M.  Munier-Cbalmas  (i)  pour  des  Foraminifères  des  couches  à  Rudistes 
des  iMartigues.  Dans  la  même  note,  il  attribue  à  ces  genres  les  formes 
que  je  lui  avais  communiquées  du  Portugal.  Or,  ces  formes,  que  j'ai 
désignées  des  noms  de  Orbicalina  Lusitanica  et  de  0.  infravalangi- 
niensis  (S),  et  plus  tard  sous  ceux  de  Dicyclina  et  Spirocyclina  (3),  se 
trouvent,  en  Portugal,  au  sommet  du  Jurassique  (couches  de  Freixial) 
et  dans  l'Infravalanginien;  la  première  étant  presque  exclusivement 
jurassique  et  la  deuxième  se  trouvant  principalement  dans  l'Infra- 
valanginien. 

Depuis  lors,  ces  deux  espèces  ont  été  citées  par  M.  Marcel  Bertrand 
dans  des  couches  à  Nérinées  et  à  Actéonelles  de  la  Crimée,  et  par 
M.  Welsch  dans  le  Jurassique  supérieur  de  l'Algérie. 

L'intérêt  que  présente  ce  sujet  s'étend  donc  bien  au  delà  d'une 
question  régionale. 

Le  Jurassique  a  fait  l'objet  de  mes  premières  études  en  Portugal. 
La  description  du  Malm,  au  nord  du  Tage,  était  à  peu  près  terminée 
en  1884,  et  je  pus  la  faire  voir  à  Neumayr  au  Congrès  de  Berlin  ;  mais 
sa  publication  fut  retardée  par  le  désir  de  faire  des  observations  com- 
plémentaires sur  les  autres  régions,  et  surtout  par  le  fait  que  la  majeure 

(i)  Comptes  rendus  sommaires  des  séances  de  la  Société  géologique  de  France,  i887, 
pp.  XXX  et  XXXI. 

(S)  Recueil  de  monographies  stratigraphiques  sur  U  système  crétacique  du  Portugal, 
Lisbonne,  1885,  p.  4. 

(3)  RechercKes  sur  tes  terrains  secondaires  au  sud  du  Sado.  (Comiiunicaçôes  oa 
ComnssAO  dos  trabalhos  gbologicos,  1. 1, 1887,  p.  i75-!276.) 
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partie  des  e$p(Ves  sont  nouvelles  et  que  la  valeur  de  ma  description 
gagnerait  considérablement  à  ce  que  sa  publication  fût  précédée  des 
descriptions  paléontologiques. 

Puis,  je  me  laissai  entraîner  à  quantité  d*études  accessoires  :  la 
province  d'Angola,  le  Crétacique,  des  questions  de  géologie  appliquée, 
la  Carte  géologique,  etc.,  si  bien  que  la  paléontologie  du  Jurassique 
a  relativement  peu  avancé.  J*ai  fait  connaître  les  Ammonites  du  Lusi- 
tanien de  la  contrée  de  Torres-Vedras  et  les  genres  Pholadomya, 
Arcomya,  Goniomeris  (Choflat,  1893),  Cardinia,  Unio,  Trigonia, 
Nucula,  Leda^  Arca,  Pinna  et  Trichites. 

M.  de  Loriol  a  publié  les  Échinodermes  qui,  malheureusement,  ont 
en  général  une  grande  extension  verticale.  Les  Vertébrés,  étudiés  par 
M.  Sauvage,  et  les  Végétaux,  par  Heer  et  de  Saporla,  ne  fournissent 
pas  non  plus  un  grand  appoint  pour  la  stratigraphie  détaillée.  Je  devrai 
donc,  comme  en  1884,  me  borner  trop  souvent  à  ne  citer  que  des 
genres,  quoique,  depuis  cette  époque,  il  ait  sans  doute  été  décrit  un 
certain  nombre  de  formes  qui  ne  Tétaient  pas  alors,  surtout  en  ce  qui 
concerne  les  Nérinées,  genre  jouant  un  rôle  des  plus  importants  dans 
le  Malm  portugais. 

Je  me  décide  à  publier  cette  notice  sans  attendre  Tétude  de  cette 
nouvelle  littérature,  car  les  espèces  dénommées  avec  certitude  sont 
assez  nombreuses  pour  donner  une  idée  générale  et  répondre  affirma- 
tivement à  la  question  qui  m*a  été  posée  sur  la  présence  des  Dicyclina 
dans  le  Jurassique. 

Je  crois  utile  de  rappeler  qu*un  certain  nombre  de  fossiles  portugais 
ont  été  publiés  par  Daniel  Sharpe,  en  1849  et  1850,  dans  le  Quarlerly 
Journal  de  la  Société  géologique  de  Londres. 

Je  mentionnerai  aussi  ma  description  du  Malm  au  Sud  du  Sado,  parue 
en  1887  (loc.  cit.);  quant  au  Malm  du  Nord  du  Tage,  je  ne  l'ai  fait 
connaître  qu'incidemment  par  des  détails  stratigraphiques  disséminés 
dans  les  mémoires  paléontologiques  (1)  et  par  des  généralités  publiées 
dans  le  Coup  d'œil  sur  les  mers  mésozotques  du  Portugal  (2)  et  les  Traits 
généraux  de  la  géologie  des  contrées  mésozotques  du  Portugal  (3). 


{{ )  Description  de  la  faune  jurassique  du  Portugal,  —  Mollusques  lamellibranches, 
par  Paul  Choffat,  2»  ordre,  Asiphonidœ,  1885,  pp.  5  et  16:  ïôem,  Siphonidœ,  1893; 
idem.  Céphalopodes,  1893.  Saporta  et  Choffat.  Nouvelles  contributions  à  la  flore 
fossile  du  Portugal.  2«  partie  :  Stratigraphie,  —  De  nombreuses  désignations  d'assises 
ont  été  communiquées  à  M.  de  Loriol,  Description  des  Échinodermes,  1891-1892. 

(2)  Viertetjahresschrilt  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zurich,  Bd  XLI,  1896. 

(3)  Remta  de  Obraspublicas  e  minas,  t.  XXVII.  Lisbonne,  1896. 

1904.  NÉM.  8 
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Le  Malm  portugais  se  divise  naturellement  en  deux  sous-étages  : 
le  Ltisitanien,  qui  correspond  aux  zones  des  Ammonites  transversarius, 
bimammatw  et  tenuUobatus,  et  le  Néo-Jurassique,  comprenant  les 
couches  à  Lima  pseudo-aUemicosta,  le  Ptérocérin  et  le  Freixialin.  Le 
premier  niveau  ne  correspond  pas  nettement  à  un  horizon  de  l'Europe 
centrale;  ce  sont  les  deux  niveaux  supérieurs  qui  nous  occuperont  plus 
spécialement. 

Dans  mes  dernières  publications,  j'ai  employé  le  terme  de  Portian- 
4ien  en  synonymie  de  Freixialin.  Je  crois,  en  effet,  que  ce  dernier 
terme  devra  être  supprimé  par  la  suite,  mais  je  préfère  le  conserver 
provisoirement,  jusqu'à  la  description  complète  du  Malm. 

Quant  au  Crétacique  inférieur,  j'en  ai  donné  la  description  non 
seulement  pour  l'Algarve,  mais  aussi  pour  les  contrées  de  Cintra  et  de 
Bellas  (i)^  qui  sont  les  plus  importantes  au  point  de  vue  de  la  liaison 
avec  le  Jurassique. 

J'ai  fait  voir  que  le  VcUanginien  à  Natica  Leviathan  Pictet  est  recou- 
vert par  le  Hauterivien  à  Olcoslephanus  Astieriarum,  Hoplites  cryptoceras 
et  U.  radiatm,  comme  dans  la  chaîne  du  Jura,  mais  qu'il  repose  par 
contre  sur  des  couches  marines  que  j'ai  désignées  comme  infravalan- 
giniennes.  Ce  sont  ces  dernières  qui  devront  appeler  notre  attention. 

La  carte  géologique  du  Portugal  (2)  étant  aujourd'hui  en  librairie,  je 
me  servirai  autant  que  possible  des  noms  géographiques  qui  y  iigurent; 
mais  je  ne  pourrai  cependant  pas  éviter  l'emploi  de  noms  ne  se  trou- 
vant que  sur  la  carte  chorographique  à  l'échelle  de  Vtoo  ooo- 

Le  contact  du  Jurassique  et  du  Crétacique  peut  se  voir  dans  les 
régions  suivantes  : 

1*»  En  Algarve,  où  les  affleurements  sont  mal  découverts. 

3®  Dans  la  chaîne  de  l'Arrabida;  mais  ce  n'est  qu'à  son  extrémité 
occidentale,  au  cap  d'Espichel,  que  le  Jurassique  supérieur  se  montre 
fossilifère  jusqu'à  son  sommet.  Le  Crétacique  inférieur  est  par  contre 
formé  par  des  grès  sans  fossiles. 

S""  Sur  le  pourtour  de  la  Serra  de  Cintra  et  dans  les  affleurements  de 
Brouco  et  d'OUela  (entre  Bellas  au  sud  et  Almargem  au  nord)  qui  lui 
font  suite.  Dans  ces  trois  affleurements,  la  partie  supérieure  du  Juras- 

(i)  Recueil  de  monographies  stratigraphiques  sur  le  système  crétacique  du  Portugal, 
Première  élude  :  Contrées  de  Cintra,  de  Bellas  et  de  Lisbonne^  1885. 

(8)  Car  ta  geologica  de  Portugal,  par  J.-F.-N.  Delgado  et  Paix  Choffat,  i899. 
Escala  Vsoeooo-  ^^  commission  chez  Déranger  (Baudry  et  O*),  à  Paris,  et  Friedlander 
und  Sohn,  à  Berlin. 
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sique  et  la  base  du  Crétacique  sont  formés  par  des  calcaires  à  faune 
marine. 

it"*  Sur  une  ligne  commençant  près  du  Tage  à  Alverca  et  qui  se 
prolonge  diagonaleroenl  jusqu'à  TOcéan  Atlantique  près  de  Ribamar. 
Cette  ligne  forme  la  limite  méridionale  de  la  contrée  des  lignes  de  forts 
de  Torres-Vedras.  Sur  cette  ligne,  le  Jurassique  est  bien  développé  et 
1res  fossilifère,  mais  le  Crétacique  commence  par  des  grès  sans  fossiles. 

5®  Immédiatement  au  Sud  de  Torres-Vedras  et  dans  les  contrées 
situées  plus  au  Nord,  la  partie  supérieure  du  Jurassique  et  la  base  du 
Crétacique  sont  formées  par  des  grès  ne  contenant  que  des  Végétaux 
eX  quelques  Mollusques  d*estuaire. 

6*»  De  Rio-Maior  vers  le  Nord,  la  partie  supérieure  du  Jurassique  est 
formée  par  des  grès  sans  fossiles  marins,  et  le  Crétacique  inférieur 
manque  complètement. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  aflleurements  Cintra-Ollela 
peuvent  seuls  nous  montrer  le  passage  entre  la  faune  du  Jurassique  et 
celle  du  Crétacique;  mais  ces  strates  sont  malheureusement  formées 
par  des  calcaires  durs,  dont  il  est  très  difficile  de  dégager  les  fossiles. 

Nous  commencerons  par  un  coup  d'œil  sur  le  Malm  de  la  contrée  des 
lignes  de  Torres,  car  c'est  celui  qui  offre  le  plus  de  rapports  avec  le 
Malm  de  l'Europe  centrale  et  qui  fournit  les  meilleurs  points  de  repère 
pour  le  parallélisme  avec  les  autres  contrées  portugaises. 


F.  —  CONTRÉE  DES  LIGNES  DE  FORTS  DE  TORRES-VEDRAS. 

Cette  contrée  est  limitée  au  Nord  par  le  Montejunto,  où  le  Malm 
repose  sur  le  Callovien,  et  au  Sud  par  les  collines  qui  s'étendent 
d'Albandra  ii  l'embouchure  du  Safarujo,  et  qui  correspondent  à  la 
limite  entre  le  Jurassique  et  le  Crétacique. 

•  J'ai*publié  un  profil  général  du  Montejunto  en  1884  (i),  et,  en  1893, 
j'en  ai  décrit  le  Malm  inférieur  ainsi  que  ses  Ammonites  (2). 

({)  De  Vimpossibilité  de  comprendre  le  Callovien  dans  le  Jurassique  supérieur, 

<COMMUNICAÇÔES,  ETC.,  t.  I,  p.  80.) 

Ci)  Sur  les  niveaux  ammonitiques  du  Malm  inférieur  dans  la  contrée  du  Montejunto, 
Phases  peu  connues  du  développement  des  Mollusques.  (C.  R.  A.  S.,  17  avril  1893.) 

Faune  jurassique  du  Portugal,  Ammonites  du  Lusitanien  de  la  contrée  des  lignes  de 
Torres-Vedras,  La  description  des  strates  est  à  la  page  2  et  les  listes  de  fossiles  aux 
pages  74  à  79.  Dans  cette  deuxième  publication,  j'ai  réuni  aux  couches  du  Montejunto 
le  niveau  à  Perisphinctes  Tiiiani,  qui  dans  la  première- était  réuni  aux  couches  de 
€abnço. 
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A,  Étajge  lositanien. 

Le  Ut  supérieur  du  Callovien  est  formé  par  des  lits  minces,  conte- 
nant  Cosmoceras  Dunkani,  C.  cfr.  calloviensis  et  C.  cfr.  arnalum.  Au- 
dessus,  j*ai  distingué  : 

Couches  de  Cabaço. 

1.  A  la  base,  calcaires  feuilletés,  bitumineux,  sans  fossiles,  de  30 
à  30  mètres  d'épaisseur,  surmontés  de  dalles  in  faune  de  Lamellibranches 
à  faciès  kimeridgien.  Puissance  :  200  mètres. 

2.  Calcaires  ayant  à  leur  base  un  lit  à  Céphalopodes  qui  se  trouvent 
aussi,  quoique  fort  rares,  dans  le  reste  du  complexe,  lequel  contient 
de  nombreux  Lamellibranches  à  caractère  kimeridgien,  mélangés  à 
quelques  espèces  oxfordiennes  :  Pholadomya  exallata  Ag.;  Phol.  Uneala 
Ag.;  Pleuromya  varians  Ag.  Les  Brachiopodes  et  les  Ammonites  sont 
o^fordiens  :  Terebratula  Galliennei  d*Orb.;  ZeiUeria  Delemontana  Oppel; 
Ochetoceras  canaliculatum  (Mùnst.)  ;  Perisphincles  plicatilis  (Sow.)  ;  Per. 
subrola  Chof.;  Per.  Lucingensis  Favre;  Aspidoceras  faustum  Bayle,  etc. 
Je  conclus,  page  75,  que  cette  couche  correspond  à  la  zone  à  Ammonites 
transversarius.  Puissance  :  300  mètres. 

Couches  du  Montbjunto. 

Cette  assise  présente  trois  faciès  différents  :  l""  le  faciès  ammoni- 
lique;  2*»  le  faciès  corallien;  3^  une  alternance  de  couches  ammoni- 
tiques  et  de  couches  coralliennes,  le  premier  type  ayant  une  puissance 
de  200  mètres  et  le  troisième  de  350  mètres. 

En  se  basant  sur  les  Céphalopodes,  on  peut  distinguer  quatre 
complexes  : 

1«*  Lits  à  Perisphincles  Tiziani  (Oppel.),  var.  occidenlalis  Chof.^ 
contenant  de  nombreux  Lamellibranches  des  couches  de  Cabaço,  mais 
les  espèces  franchement  oxfordiennes  manquent. 

2''  Calcaires  subcoralliens,  contenant  vers  le  milieu  un  lit  à  Ocheto- 
ceras canaliculatum  (Mùnst),  Oppelia  subclausa  (0pp.)  et  Perisphincles 
polygyratus  (Rein.). 

3*»  Apparition  de  Phylloceras  Silenum  Font,  et  d'autres  PhyUoceras^ 
Neumayria  pseudo-flexuosa  Favre,  Perisphincles  assez  nombreux,  Aspi- 
doceras lusitanicum  Chof. 
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4^  Calcaires  marneux,  à  faune  abondante,  surtout  en  Céphalopodes 
et  en  Échinodermes.  Ces  derniers  passent  à  des  niveaux  supérieurs; 
Cidaris  glandifera  Gdf.;  Hemicidaris  crenularis  Ag.  et  Pseudocidatis 
Rupellensis  Cott.  font  exception. 

La  faune  ammonitique  de  ces  différents  niveaux  les  relie  les  uns 
avec  les  autres,  et  elle  les  relie  aussi  aux  couches  de  Cabaço.  Des 
considérations,  longuement  développées  dans  la  monographie  des 
Ammonites  (p.  75),  me  font  considérer  cette  assise  connue  représentant 
la  zone  à  Pelloceras  bimammatum,  espèce  qui  n'y  est  représentée  que 
par  un  seul  échantillon. 

Assise  d*Abadia. 

Massif  argileux,  de  800  mètres  de  puissance,  contenant  des  lentilles 
formées  par  des  matériaux  de  charriage  et  des  lentilles  coralliennes, 
rares  dans  la  partie  inférieure,  assez  fréquentes  dans  la  partie  moyenne, 
tandis  qu*à  la  partie  supérieure,  le  corallien  forme  un  banc  continu, 
de  10  à  20  mètres  de  puissance,  que  j*ai  distingué  sous  le  nom  de 
Corallien  d'Amaral,  comme  niveau  supérieur  de  l'assise.  Presque  toutes 
les  espèces  de  ce  dernier  niveau  se  trouvent  déjà  dans  les  lentilles 
coralliennes  des  marnes  sous-jacentes. 

Les  Gastropodes  et  les  Lamellibranches  sont  des  espèces  séqua- 
niennes  ou  kimeridgiennes,  parmi  lesquelles  nous  mentionnerons  tout 
!«pécîalement  Ostrea  virgula  (Gdf.). 

La  faune  ammonitique  se  compose  de  vingt-huit  espèces,  dont  un 
tiers  se  trouve  déjà  dans  les  couches  du  Montejunto.  Parmi  les  formes 
connues  de  l'étranger,  ou  y  ayant  des  représentants,  les  unes  ne  dépas- 
sent pas  la  zone  à  Ammonites  tenuilobatus,  les  plus  importantes  étant 
Aspidoceras  sesquinodosum  Font,  et  Asp.  cfr.  acanthicum  (0pp.). 
D'autres,  tout  aussi  nombreuses,  se  trouvent  dans  cette  zone  et  passent 
dans  celle  de  Y  Ammonites  Beckeri  ;  nous  citerons  Neumayria  trachynota 
(0pp.);  Perisphinctes  unicomptus  Font.; Simoceras  macerrmum (Quenst.). 

Le  caractère  de  cette  faune  est  bien  tenuilobatien,  malgré  le  mélange 
de  formes  plus  anciennes,  et  il  ne  me  parait  pas  possible  de  se  baser 
sur  les  caractères  paléontologiques  pour  lui  attribuer  l'âge  des  couches 
à  Ammonites  Beckeri. 

La  faune  des  lentilles  coralliennes  contenues  dans  les  marnes  est,  à 
peu  de  chose  près,  la  même  que  celle  du  Corallien  d'Amaral  :  Belem- 
nites  hastatus  et  Argovianus;  quelques  Nérinées;  des  Turbos;  des 
JjimeUibranches  nouveaux;    Terèbratula  insignis;  TerdyrateUa  peetun- 
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culata;  TerebraliUina  siAbslriata;  Rhabdocidaris  Delgadoi  et  Orbignyana: 
Diplocidaris  giganleus;  Acrocidaris  nobilis;  Pseudocidaris  Lusilanicus; 
Cidaris  Choffali  et  marginata;  Anledon  Choffati;  ThioUierocrinus 
Ribeiroi;  Miliericrinus  mespiliformis,  etc. 

R.  —  Néo-Jurassique. 
Couches  a  Lima  pseudo-altemicosla  Cbof. 

Ce  niveau  contient  une  faune  de  passage  entre  Fassise  d*Abadia  et 
le  Ptérocérin.  Elle  présente  deux  niveaux  assez  bien  distincts  : 

1^  Le  niveau  inférieur  offre  deux  faciès  différents,  qui  sont  parfois 
superposés  dans  la  même  localité. 

a)  Oolithe  miliaire^  tantôt  en  bancs  compacts,  tantôt  désagrégée,  se 
chargeant  parfois  de  mica  au  point  de  devenir  un  grès  micacé. 

Il  est  souvent  assez  difficile  de  la  distinguer  du  Corallien  d'Amaral, 
qui  présente  aussi  des  bancs  d*ooli(he  miliaire;  elle  joue  partiellement 
le  même  rôle  orographique,  en  formant  une  partie  des  escarpements, 
puis  s*étale  en  pentes  douces  ou  en  plateaux. 

La  faune  est  un  mélange  d'espèces  provenant  des  couches  d*Abadia 
avec  d'autres  passant  au  Ptérocérin;  les  plus  caractéristiques  par  leur 
fréquence  étant  Lima  pseudo-allernicosta  et  Perna  polita  Sharpe. 

b)  Faciès  marneux  à  Polypiers  non  soudés  (principalement  des 
Montlivaultia).  C'est  le  niveau  principal  d'un  grand  Cyprina,  voisin 
de  Cyprina  crassa  Dollfus,  qui  existe  aussi  dans  les  couches  d'Abadia, 
mais  qui  ne  passe  pas  au  Ptérocérin. 

2*  Niveau  supérieur  ou  à  Opisthobranches. 

Strates  généralement  composées  d'oolithes  miliaires  désagrégées, 
parfois  marneuses,  renfermant  en  grande  quantité  Nerinea  turbinata 
Sharpe  et  des  Opisthobranches,  principalement  un  Orthostoma,  voisin 
de  0.  Moreana  Buv.;  Cyprina  securiformis  (Sharpe)  y  est  aussi  très 
fréquent.  La  majeure  partie  de  la  faune  passe  au  Ptérocérin. 

Les  formes  principales  des  couches  à  Lima  pseudo^llemicosta  sont  : 
Relemnites  Argovianus;  R.  haslalus  Blainv.;  Perisphincles  (fragments 
laissant  constater  les  groupes  de  P.  virgulalus  et  de  P.  unicomptus); 
Natica  semilalis,  Georgeana  et  formes  voisines  ;  IVerita  bicornis  Sharpe  et 
autres  formes;  Cerilhium  septemplicatum  Roem.;  Orthostoma  aff. 
ilforeanaBuv.;  ylc^eomna  (plusieurs  espèces);  Cyprina  aff.  crassa  Dollf.; 
Trigonia  Ribeiroi  Chof.;  Perna  polUa  Sharpe;  Lima  pseudo-altemicosta; 
Pseudocidaris  Lusitanicus  P.  de  L.,  etc. 
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La  flore  est  connue  par  un  gisement  de  la  partie  inférieure  de 
Tussise  (1).  Comme  nous  le  verrons  plus  loin,  elle  a  des  rapports 
intimes  avec  celle  des  strates  les  plus  supérieures  du  Malm. 

Ptérocérin. 

A  l'Ouest  de  Torres-Vedras,  le  Ptérocérin  est  uniquement  composé 
de  grès  et  de  marnes,  contenant  une  belle  faune,  dont  Sharpe  a  tait 
connaître  plusieurs  espèces;  mais  à  TEst,  entre  Torres  et  Alhandra,  ces 
roches  marno-arénacées  alternent  avec  des  calcaires  contenant  une 
partie  de  cette  faune,  mélangée  à  des  espèces  spéciales. 

Ce  calcaire  est  blanc  jaunâtre,  à  surface  très  irrégulière,  souvent 
même  composé  de  masses  rognonneuses.  Il  contient  en  grande  quantité 
Pholadomya  mullicostala  Ag.;  Cardium  dissimile  Soiw.;  Lucina  rugosa 
(Roem.);  Mylilus  Morrisi  Sharpe' et  des  Algues  formant  de  gros  bourre- 
lets, tandis  que  Pterocera  oceanide  la  B.,  Natica  Marcousana  d'Orb.  et 
Astarie  discus  Sharpe  sont  moins  fréquents. 

Ce  calcaire,  que  je  désignerai  du  nom  de  Calcaire  à  Mylilus  Morrisi, 
a  été  considéré  comme  Portiandien  typique  par  quelques  géologues 
qui  ne  le  connaissaient  pas  de  visu^  et  qui  ignoraient  encore  davantage 
ses  conditions  stratigraphiques. 

Il  ne  forme  qu'un  accident  dans  le  massif  ptérocérin  et  s'y  trouve 
à  des  niveaux  difiërents  depuis  la  base  jusqu*au  sommet. 

La  faune  du  Ptérocérin  est  composée  d'espèces  provenant  des 
assises  sous-jacentes,  soit  des  couches  à  Lima  pseudo-allernicosla^  soit 
même  du  Lusitanien,  et  d'espèces  y  faisant  leur  apparition  on  bien 
y  ayant  leur  gisement  principal.  Cette  faune  permet  de  distinguer  deux 
niveaux,  quel  que  soit  le  faciès  auquel  on  ait  affaire. 

Dans  rénumération  suivante,  qui  ne  comprend  que  des  espèces 
connues,  les  lettres  I  et  S  indiquent  les  espèces  spéciales  à  l'un  des 
deux  niveaux,  et  les  chiffres  1  à  5  indiquent  le  degré  de  fréquence  (2). 

Espèces  provenant  des  assises  inférieures  : 


Bdtmnites  hastatus  Blainv.  —  I».  S*. 

—  Argovianus  Mayer.—  P,  S?. 
Âcteonina  aff.  olivaeformis  K.  et  D.  —  L 
Cerithium  septemplicalum  Roem.— I*,  S*. 
Nerinea  turbinata  Sharpe.  —  I*. 


Natica  Marcousana  d'Orb.  —  I,  S. 
Nerita  bicomis  Sharpe.  —  \. 

—  bisinuata  Buv.  —  L 

—  aff.  transversa  Seeb.  —  P,  S*. 
Cyprina  securiformis  (Sharpe).  —  I»,  S». 


(i)  Voyez  Saporta  et  Chofpat,  pp.  12  et  2U. 

(2)  i  très  rare  ;  2  rare;  3  ni  rare  ni  fréquent;  A  fréquent;  5  très  fréquent. 
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Cardium  dissimile  Sow.  —  I,  S. 
Lucina  rugosa  P.  de  L.  —  1,  S. 
Hytilus  acinaces  Leym.  —  I,  S. 
Gerifilleia  Sobralensis  Sharpe.  —  1. 
Perna  rugosa  Mûnst.  —  I,  S. 


Lima  pseudfHilternicosta  Buv.  —  I. 
Ostrea  mulliformis  K.  et  D.  —  I,  S. 
Rhabdocidaris  Orbignyana  Ag.  —  S*. 
Pseudocidaris  Lusitanicum  P.  de  L. — P. 
Hemicidaris  Agassizi  Roem.  —  S*. 


Espèces  se  montrant  dans  le  Ptérocérin  ou,  exceptionnellement,  dans 
les  assises  plus  anciennes  : 


Pterocera  Oceani  de  la  B.  —  I*. 
Nerinea  aff.  Salinensis  d'Orb.  —  S. 
Cryploplocus  cfr.  pyramidalis  Gdf.  —  S*. 
Natica  gigas  Stromb.  —  1. 

—     hemisphaerica  Roem.  —  I,  S. 
CorbtUa  Edwardi  Sharpe.  —  I',  S*. 
Thracia  incerta  Roem.  —  P. 

—      impressa  Chof.  sp.  nov.  —  I*. 
Pholadomya  muUicostata  Ag.  —  R 
Unicardîum  crassum  Choffat  sp.  nov. 

- 1*,  S. 
Aslarte  discus  Sharpe.  —  P,  S*. 
Tngonia  Ltisitanica  Sharpe.  —  I*.  S*. 
Trichites  Thurmanni  Chof.  —  I*. 


Mytilus  Morrisi  Sharpe.  —  I»,  S*. 

—  subaeqniplicatus  Roem.  —  1,  S. 
AviaUa  Credneriana  P.  de  L.  —  1*,  S». 

—  Gessneri  Thurm.  —  P,  S». 
Gervilleia  tetragona  Roem.  —  S». 
Ostrea  catalaunica  P.  de  L.  —  I,  S. 
Terebratula  Ltisitanica  Suess.  —  I,  S. 
Rhabdocidaris  Arsenensis  P.  de  L.  —  S. 
Pseudocidaris  spinosa  P.  de  L.  —  1*,  S«. 
Diplopodia  planissima  Ag.  —  I,  S. 
Hol&'Jypus  corallinus  d*Orb.  —  I,  S. 
Echinobrissus   Lusitanicus    P.    de    L. 

-S*. 
Echinobrissus  Arsenensis  P.  de  L.  —  S*. 


Un  coup  d'œil  sur  ces  listes  montre  que  le  Ptérocérin  inférieur  est 
caractérisé  par  le  grand  nombre  d'espèces  des  couches  plus  anciennes, 
ne  montant  que  partiellement  dans  le  Ptérocérin  supérieur,  et  par  les 
espèces  suivantes,  y  ayant  leur  niveau  principal  ou  exclusif  : 

NauUluSy  sp.  nov.;  Pterocera  oceani;  Corbula  Edwardi;  Pholadomya 
muUicostata;  Unicardiam  crassum;  Trichites  Thurmanni;  Pseudocidaris 
spifiosa.  Je  ne  mentionne  pas  IVatica  gigas,  parce  que  dans  TArrabida 
elle  passe  au  Ptérocérin  supérieur  et  même  au  Freixialin. 

La  faune  du  Ptérocérin  supérieur  est  moins  variée  que  celle  du 
Ptérocérin  inférieur,  quoique  étant  aussi  riche  en  individus.  Elle  est 
caractérisée  par  Tabondance  de  Trigonia  Lusitanica,  Avicula  Cred- 
neriana, Avicula  Gessneri,  Gervilleia  tetragona,  etc. 

Freixialin. 

Dans  cette  contrée,  le  caractère  lithologique  de  Tassise  varie  beau- 
coup d'un  point  à  un  autre  :  tantôt  il  y  a  prédominance  de  grès 
généralement  sans  fossiles;  tantôt  de  marnes  ou  de  marno-calcaires. 
Les  bancs  franchement  calcaires  y  sont  une  exception,  contrairement  à 
ce  que  nous  verrons  au  cap  d'Espichel;  aussi  le  caractère  de  la  faune 
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y  est-il  fort  différent;  elle  est  presque  uniquement  composée  de  Lamel- 
libranches, tandis  qu*au  cap,  les  Gastropodes  y  jouent  un  rôle  tout  aussi 
important. 

Cette  Taune  est  caractérisée  par  l'apparition  de  quelques  espèces  de 
Cyrénes  (i),  non  décrites,  de  taille  moyenne,  généralement  abondantes, 
par  Corbula  Lusitanica  Chof. ,  sp.  nov. ,  Trigonia  Freixialensis  et 
Kobyi  Chof.,  1885,  GerviUeia  Lorioli  Chof.  sp.  nov.  et  Dicyctina  Lusi- 
tanica Chof. 

Avec  ces  formes  spéciales  se  montrent  diverses  espèces  du  Ptéro- 
cérin  :  Plerocera  oceani;  Natica  Marcousana  et  hemisphaerica;  Cyprina 
securiformis ;  Ludna  rugosa;  Astarte  discus;  Mytilus  Morrisi;  Avicvia 
Credneriana;  Pema  rugosa;  Pema  Espkhelmsis,  qui  y  a  son  niveau 
principal  ;  Ostrea  catalaunica^  etc.  Ces  formes  anciennes  sont  naturel- 
lement plus  abondantes  à  la  base  qu'au  sommet. 

Les  Cyrénes  et  Trigonia  Kobyi  se  trouvent  dès  la  base  de  l'assise; 
Trigonia  Freixialensis  apparaît  un  peu  plus  haut;  puis  viennent  les 
Diqfclina  Lusitanica;  mais  les  fossiles  ptérocérins  se  trouvent  encore 
avec  cette  dernière  espèce. 

L'assise  est  recouverte  par  des  grès  ne  contenant  de  fossiles  marins 
qu'à  50  ou  iOO  mètres  de  leur  base;  c'est  une  faune  crétacique,  parais- 
sant être  barrémienne  (2).  Plus  bas  se  trouve  un  lit  de  marne  avec 
végétaux,  mais  la  récolte  est  encore  trop  peu  abondante  pour  permettre 
des  déductions. 


IT.  _  CONTRÉE  DE  CINTRA. 

Le  granité  qui  forme  la  Serra  de  Cintra  est  entouré  d'une  ceinture  de 
Malm  profondément  métamorphosé  au  contact  de  la  roche  éruptive,  et 
surtout  dans  les  enclaves  de  Jurassique,  que  l'on  rencontre  jusqu'au 
sommet  de  la  montagne.  Ce  granité  pénètre  par  filons  à  l'intérieur  du 
Jurassique. 

J'ai  écrit  quelques  mots  à  ce  sujet  en  1884  (3),  et  vers  la  même 
époque  j'ai  fait  imprimer  des  profils  qui  ont  figuré  à  l'Exposition  du 

(i)  M.  de  Loriol  me  fait  remarquer  que  ces  fossiles  appartiennent  probablement  à 
un  genre  nouveau. 

(2)  Voyez  Chofpat,  Système  crétacique,  1900,  p.  132. 

(3)  Age  du  granité  de  Cintra.  (Jornal  ob  sciencias  mathematicas,  etc.  Lisbonne, 
1884,  et  GoMMUNiCAçÔBS,  ETC.,  l«r  volume,  p.  155.) 
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Congrès  de  Berlin  et  ont  élé  distribués  à  plusieurs  savanls.  Un  de  ces 
profils  a  été  de  nouveau  publié,  en  1900  (4),  à  échelle  réduite. 

Le  Jurassique  n'y  est  représenté  que  par  le  Malm,  qui  est  entièrement 
formé  par  des  calcaires  et  par  des  schistes  à  faune  marine,  de  couleur 
noire  ou  du  moins  très  foncée,  sauf  les  calcaires  modifiés  par  le  méta- 
morphisme. 

a)  Calcaires  db  S.  Pedro. 

Sur  le  massif  granitique  reposent  des  calcaires  que  le  métamor- 
phisme a  transformés  en  marbre  blanc  ou  bleuâtre,  à  grands  cristaux. 
lis  passent  peu  à  peu  à  un  calcaire  saccharoïde  à  grain  fin,  dans  lequel 
on  peut  distinguer  des  traces  de  fossiles,  surtout  des  radioles  d*Oursins 
et  des  Polypiers. 

Les  25  mètres  supérieurs  sont  formés  par  une  alternance  de  calcaires 
noirs  et  de  schistes;  les  premiers  ont  fourni  un  échantillon  de 
Rhacophylliles  SUenum  Font,  et  quelques  débris  de  Perisphinctes  indéter- 
minables. 

6)  Schistes  de  Ramalhâo. 

Schistes  noirs,  jaunes  par  altération,  contenant  assez  fréquemment 
Daonella  Cintrana  Chof.  sp.  nov.  et  moins  fréquemment  des  Aptychus, 
Oppelia,  Haploceras,  Perisphinctes,  Cerithium  et  autres  fossiles  des 
marnes  d*Abadia.  Je  citerai  en  outre  un  exemplaire  de  Pseudosalenia 
aspera  Et.  La  puissance  est  considérable;  j*ai  trouvé  400  mètres  sur 
un  point,  et  plus  de  i,000  mètres  sur  un  autre. 

Il  ne  peut  y  avoir  aucun  doute  sur  le  parallélisme  des  marnes 
d'Âbadia  avec  ces  schistes,  que  Sharpe  a  mentionnés  comme  liasiques, 
en  confondant  Daonella  Cintrana  avec  Posidonia  Bronni  Goldf. 


c)  Marno-galcaires  schisteux. 

Alternance  de  marno-calcaires  et  de  schistes,  présentant  de  temps  à 
autre  des  calcaires  en  bancs  minces  et  de  gros  bancs  de  calcaire 
compact  formant  récifs.  Quelques  bancs,  grossièrement  oolithiques, 


(1)  Aperçu  de  la  géologie  du  Portugal.  (In  :  Le  Portugal  au  point  de  vue  agricole. 
Lisbonne,  1900.) 
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contiennent  des  Polypiers  et  de  nombreux  Gastropodes  de  Tassise 
d^Abadia;  la  majeure  partie  est  schisteuse  et  contient  des  Perisphincles 
écrasés.  Le  seul  exemplaire  déterminable  par.)it  se  rapporter  à  Per. 
Ribeiroi  Cbof.  de  Tassise  d*Abadia. 

Il  est  possible  que  ces  coucbes  correspondent  déjà  en  partie  à' 
rassise  à  Lima  pseudo-cUternicosta.  I^eur  puissance  est  de  500  à 
400  mètres. 


d)  Calcaires  coralliens. 

Les  calcaires  schisteux  sont  surmontés  par  un  massif  de  calcaire 
compact,  en  bancs  plus  ou  moins  épais,  de  couleur  moins  foncée  que 
le  reste.  La  faune  est  très  pauvre  et  se  limite  à  quelques  Polypiers,  des 
coupes  d'Heleropora  et  quelques  traces  de  Nérinées  et  de  radioles 
d'Oursins. 

Par  comparaison  avec  le  cap  d'Espichel,  ils  doivent  appartenir 
au  Ptérocérin,  mais  il  est  fort  possible  qu'ils  représentent  aussi  l'assise 
à  Lima  pseudo-allernicosta.  Leur  puissance  est  de  100  à  150  mètres. 


e)  Ptérocérin  supérieur  et  Freixialin. 

La  base  du  complexe  est  facile  à  reconnaître,  étant  formée  par  des 
calcaires  rognonncux,  irréguliers,  presque  entièrement  composés  de 
grosses  digilations,  tantôt  droites  et  entre-croisées,  tantôt  enroulées  en 
spirales.  Les  fossiles  sont  bien  caractéristiques  du  Ptérocérin  :  Ptero- 
cera  Oceani;  Lucina  rugosa;  Unicardium  crassum;  A  star  te  discus; 
Pinna  Occidentalis  ;  Mytilus  Morrisi,  etc.  Le  reste  de  l'assise  est  par 
contre  formé  par  des  calcaires  noirs,  en  bancs  peu  épais;  les  fossiles 
sont  tellement  empâtés  qu'il  est  bien  difficile  de  pouvoir  les  recon- 
naître. 

En  faisant  briser  la  roche  banc  par  banc,  j'ai  pu  constater  la  même 
succession  qu'au  cap  d'Espichel.  D'abord  des  bancs  pouvant  être  rap- 
portés au  Ptérocérin,  et  contenant  quelques  Aptyxis,  qui  augmentent 
en  nombre  avec  l'apparition  des  Cyrènes;  puis  viennent  les  Dicyclina 
Lmitanica.  J'y  ai  aussi  constaté  Trigonia  Freianalensis,  Corbicella 
Barrensis  Buv.,  etc. 

La  puissance  totale  du  complexe  dépasse  300  mètres.  Sur  la  route  de 
Malveira,  j'ai  trouvé  les  Dicydina  à  100  mètres  du  toit. 
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f)    fifFRAVALANGINlEN. 

Calcaires  inférieurs.  —  Calcaire  noirâtre,  analogue  à  celui  des  couches 
de  Freixial.  Les  fossiles  y  sont  fort  rares  et  paraissent  être  les  mêmes 
que  dans  les  couches  sous-jacentes.  En  brisant  la  roche,  on  découvre 
quelques  exemplaires  de  Trigonia  caudata,  qui  montrent  que  Ton 
est  dans  le  Crétacique. 

A  ce  niveau  apparaissent  un  ou  deux  bancs  de  calcaire  jaune  nankin, 
intercalés  dans  les  calcaires  noirs.  Il  est  possible  qu*ils  appartiennent 
en  partie  au  Jurassique,  mais  ils  sont  en  tous  cas  un  précieux  indice  du 
voisinage  de  la  limite  entre  les  deux  systèmes. 

Couches  à  Foraminifères.  —  Un  peu  plus  haut,  on  remarque  des  lits 
marneux,  gris  jaunâtre,  composés  presque  uniquement  de  Spirocyclina 
infravalanginiensis  Chof.  et  d'Aplyxis  infravalanginiensis.  Ces  fossiles 
donnent  aux  lits  qui  les  contiennent  un  aspect  grumeleux,  qui  permet 
de  les  reconnaître  très  facilement. 

Couches  à  Cyprina  infravalanginiensis  Choffat.  —  Enfin  Tétage  se 
termine  par  des  calcaires  un  peu  marneux,  avec  de  nombreux  Cyprina^ 
Nérinées,  etc. 

On  trouvera  des  détails  stratigraphiques  dans  mon  Mémoire  de  1883 
(pp.  2,  27  et  29),  et  la  description  d'une  partie  de  la  faune  dans 
le  Mémoire  paléontolo^ique  paru  Tannée  suivante. 


III.  —  AFFLEUREMENTS  D'OLLELA  ET  DE  BROUCO. 


Entre  le  pied  oriental  de  la  Serra  de  Cintra  et  Caneças  se  trouve  un 
horsi  formé  par  du  Crétacique  inférieur  et  par  deux  affleurements  de 
Jurassique.  Le  signal  géodésique  d'Ollela  est  situé  dans  celui  du  Nord 
et  la  propriété  de  Brouco  dans  celui  du  Sud. 

Je  les  ai  mentionnés  en  1885  dans  mon  mémoire  sur  le  Crétacique, 
mais  j'ai  ultérieurement  relevé,  dans  Taffleurement  d'Ollela,  une  coupe 
beaucoup  plus  complète.  Les  fossiles  de  quarante-six  strates  ont  été 
recueillis  banc  par  banc,  en  brisant  la  roche,  puis  les  strates  réunies 
suivant  leurs  affinités.  Je  ne  puis,  naturellement,  en  donner  ici  qu'iin 
résumé  très  succinct. 

La  coupe  commence  au  signal  d'Ollela  et  se  dirige  vers  le  Sud-Est. 
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a)  Calcaires  compacts. 

La  colline  sur  laquelle  repose  le  signal  d*Ollela  est  lormée  par  des 
calcaires  compacts,  gris  plus  ou  moins  foncé  ou  blancs. 

Verticaux  au  signal,  ils  sMnclinent  peu  à  peu  vers  le  Nord,  ce  qui  est 
un  renversement,  car,  un  peu  plus  au  Nord,  on  voit  des  strates  du 
Ptérocérin  plongeant  aussi  vers  le  Nord.  Une  dislocation  ramène 
les  mêmes  calcaires,  avec  une  forte  inclinaison  vers  le  Sud,  puis  ils 
prennent  une  pente  plus  douce,  2^\  et  les  strates  se  succèdent  norma- 
lement les  unes  aux  autres  jusqu*au  Valanginien. 

Les  calcaires  compacts  contiennent  beaucoup  de  Nérinées,  que  Ton 
n'obtient  qu'à  l'état  de  coupes,  et  quelques  Lamellibranches  et  Poly- 
piers. La  parlie  supérieure  est  plus  fossilifère  et  appartient  peut-être 
déjà  au  Ptérocérin. 

L'étude  monographique  des  Nérinées  de  ce  complexe  permettra 
probablement  de  reconnaître  leur  position  par  rapport  au  Jurassique 
de  Cintra. 

La  puissance  est  au  minimum  de  100  mètres. 

6)  Ptérocérin. 

Trois  mètres  de  calcaire  gris  foncé,  légèrement  marneux,  présentent 
encore  des  Nérinées  de  taille  moyenne,  tandis  que  le  reste  du  Juras- 
sique n'en  contient  plus  que  de  très  petite  taille.  Aslarle  discus  Sharpe, 
Pinna  occidmlalis  Chof.  (1888)  et  des  GerviUeia,  appartenant  probable- 
ment à  G.  tetragona  Gdf.,  montrent  que  l'on  est  bien  dans  le  Ptérocérin. 

Les  4  mètres  qui  suivent  sont  plus  marneux  et  les  fossiles  plus 
abondants.  Nous  y  remarquerons  Plerocera  oceani;  Thracia  incerla; 
Lucina  rugosa;  Mylxlus  acinaces;  M.  Morrisi;  Perna  Espicheknsis  ; 
Hinnites  cfr.  inaequiplicalus  ;  Terebratula  subsella,  etc. 

c)  Freixialin. 

Cette  assise  est  formée,  comme  la  précédente,  par  du  calcaire  plus 
ou  moins  marneux,  et  les  fossiles  étant  généralement  encroûtés,  il  est 
difiScile  de  voir  les  diflerences  de  faunes. 

Les  25  mètres  inférieurs  ne  paraissent  différer  du  Ptérocérin  que  par 
la  présence  de  quelques  exemplaires  de  Cyrènes  du  Freixialin. 
r  Au-dessus  se  trouve   Trigonia  Freixialensis  et  Corbula  Lusilanica 
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sur  48  mètres,  el  enfin  les  Dicydina  Lusitanica  isolés  les  uns  des 
autres  dans  un  calcaire  compact.  Ces  bancs  à  Dicydina  ont  66  mètres 
d'épaisseur;  leur  faune  est  analogue  à  celle  du  cap  d'Espichel  et  parait 
être  presque  aussi  variée.  Succèdent  10  mètres  qui  contiennent  encore 
les  Cyrènes  en  abondance,  mais  dans  lesquels  je  n*ai  pas  va  de 
Diqfdina. 

'd)  Position  incertaine. 

Treize  mètres  de  marno-calcaires  ne  contiennent  pas  de  fossiles 
caractéristiques;  je  crois  pourtant  y  reconnaître  les  mêmes  Malaptera 
que  dans  le  Freixialin,  et  Mytilus  adnaces.  Dans  les  4  mètres  supérieurs 
se  trouvent  des  lits  jaune  nankin,  qui  annoncent  la  limite  des  deux 
systèmes. 

e)    fNFRAVALANGlNlEN  CERTAIN. 

Calcaire  gris,  en  bancs  minces,  alternant  avec  des  lits  marneux  et 
quelques  bancs  jaune  nankin.  La  faune  en  est  très  pauvre  :  quelques 
petites  Nérinées,  quelques  moules  de  Cardium,  ne  paraissant  pas  différer 
de  ceux  du  Jurassique,  mais  le  Crétacique  est  annoncé  dès  la  base  par 
Trigonia  caudata  el  par  des  lits  de  marno-calcaire  pétris  de  Sptrocy- 
dina  infravalanginiensis  (1).  Puissance  :  35  mètres. 

Dans  les  50  mètres  qui  suivent,  la  faune  est  augmentée  par  la  pré- 
sence à'Aptyxis  infravalanginiensis,  puis  vient  Corbxda  cfr.  inflexa 
Roem.,  \es  Spiroq/dina  continuant  à  être  abondants. 

Enfin  suivent  les  coudtes  à  Cyprina  infravalanginiensis,  avec  une 
puissance  d*une  cinquantaine  de  mètres. 

f)  Valanginien. 

Grès  de  plus  de  iOO  mètres  de  puissance,  ayant  fourni  une  belle 
flore  dans  Taffleurement  de  Brouco,  et  surtout  dans  celui  de  \alle-de- 
Lobos.  Cette  flore  a  été  décrite  par  Oswald  Heer;  les  Sphenolepidium 
el  les  Sphenopteris  y  jouent  le  rôle  principal. 

Ils  sont  recouverts  par  le  Hauterivien,  différant  de  celui  de  Cintra  el 
de  TArrabida  par  la  rareté  des  Ammonites,  représentées  pourtant  par 

(t)  En  i885  (p.  4),  je  disais  ne  pas  avoir  constaté  leur  présence  dans  l'affleurement 
d'Ollela,  ce  qui  est  ù  modifier  par  suite  de  ces  nouvelles  récoltes. 
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Olcostephanus  Astierianum  (d*Orb)  et  par  Fabondance  des  Pterocera, 
4es  Purpuroidea  et  des  Nalica.  Les  Lamellibranches  sont  à  peu  près 
les  mêmes  qae  dans  les  autres  contrées. 


rV.  —  CAP  D'ESPrCHEL  (ARRABIDA). 

A  son  extrémité  occidentale,  la  chaîne  de  TArrabida  forme  un  abrupt 
s*élevant  d*une  centaine  de  mètres  au-dessus  de  TOcéan. 

Les  strates  sont  dirigées  de  TEsl  à  TOuest  et  plongenl  vers  le  Nord, 
sous  un  angle  qui  est  de  60"  au  Sud  du  phare,  mais  qui  diminue  peu  à 
peu  vers  le  Nord,  n*étant  plus  que  de  5S*  au  Sud  du  ravin  de  Lagos- 
teiros  et  de  2S*»  au  Nord  de  ce  ravin. 

Cette  diminution  marche  de  pair  avec  celle  de  la  dureté  de  la  roche 
qui,  au  Sud  du  phare,  est  formée  par  les  calcaires  rigides  du  Dogger, 
tandis  que  des  bancs  de  marne  et  de  grès  s'intercalent  dans  le  Malm 
supérieur  et  que  la  base  du  Crétacique  n*est  formée  que  par  des  grès. 

Pétrographiquement  et  paléontologiquement,  le  Malm  de  TArra- 
bîda  se  divise  en  deux  massifs  bien  distincts.  A  la  base,  des  calcaires  à 
faune  marine,  présentant  le  même  faciès  d*un  bout  à  Tautre  de  la 
chaîne  de  TArrabida  et  formant  géognostiquement  un  tout  avec  les 
calcaires  du  Bathonien. 

Au-dessus  se  trouve,  à  l'extrémité  occidentale,  une  alternance  de 
calcaires,  de  marno-calcaires  et  de  marnes,  substitués  peu  à  peu  par 
des  conglomérats,  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  s'avance  vers  l'Est. 

Dans  ce  dernier  massif,  nous  distinguerons  un  complexe  marino- 
lacustre,  correspondant  aux  couches  à  Lima  pseudo^ltemicosta^  au 
Ptérocérin  et  au  Freixialin. 

a)  Massu^  calcaire. 

Le  Bathonien  de  l'Arrabida  et  la  partie  supérieure  du  Lusitanien 
sont  formés  par  des  calcaires  blancs,  compacts,  à  faune  de  Nérinées 
et  surtout  de  Bivalves. 

A  une  certaine  hauteur,  cette  faune  est  franchement  bathonienne  et 
contient  Pholadomya  Murchisonœ  Sow.;  Ceromya  concentrica  Sow.; 
Elygmuspolylypus  Desl.;  Rhynchonella  Hopkinsi  M.-Coy;  Rhync.  déco- 
rata  Scbloth.,  etc.;  puis  on  trouve  assez  subitement  une  faunnie  à 
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aspect  séquanien  (i),  mais  contenant  encore  des  espèces  hathoniennes, 
qui  disparaissent  à  leur  tour. 

Le  massif  calcaire  se  termine  par  les  couches  à  Rhynchonella  Arra- 
bidensis,  en  bancs  plus  minces,  avec  inlercalation  de  lits  marneux, 
contenant  une  faune  abondante  de  Gastropodes,  de  Lamellibranches, 
de  Brachiopodes  et  d*Oursins.  Nous  citerons  Purpuroidea  gigas  Et.; 
Nerinea  Desvoydyi  d'Orb.;  Pholadomya  Delgadoi  Chof.,  1895;  Ceromya 
excenlrica  Ag.;  C.  globosa  Buv.;  hocardia  striala  d'Orb.;  Mylilus 
jurensis  Merian;  Terebratula  subseUa  Leym.,  etc.  La  plupart  de  ces 
espèces  se  présentent  dans  le  Séquanien  de  l'Europe  centrale,  et 
quelques-unes  d'entre  elles  y  passent  au  Kimeridgien  et  au  Portiandien. 

b)  Complexe  biarino-lacustrk. 

J'ai  distingué  trois  niveaux  qui  sont,  de  bas  en  haut  : 

1^  Un  niveau  lacustre  inférieur,  formé  par  un  calcaire  à  taches 
noires,  comme  celles  du  Purbeckien  du  Jura,  ne  m'ayant  fourni  que 
quelques  Paludines  et  Cerithium  Lorioli  Chof.  dans  les  environs  du  Cap, 
où  il  est  mal  visible,  mais  prenant  plus  de  développement  vers  l'Est, 
où  il  présente  une  jolie  faune. 

2**  Le  niveau  à  Nerinea  Elsgaudiœ,  formé  par  des  calcaires  à  Néri- 
nées  et  gros  Heleropora,  contenant  en  outre  Nalica  Marcousana  d'Orb., 
Pseudomekinia  abbreviala  Roem.,  Perna  polita  Sbarpe  et  d'autres  fos- 
siles, en  partie  inédits,  qui  montrent  que  ce  complexe  correspond  aux: 
couches  à  Lima  pseudo-allernicosla  de  la  région  de  Torres-Vedras. 

3**  Le  niveau  saumdlre  supérieur,  avec  iSerilinay  Paludina,  Pseudo- 
melania  paludinaeformis  Crcdn.,  etc. 

C'est  peut-être  à  ce  niveau  que  doit  être  rapportée  la  faune  limnique 
de  Serra  de  S.  Luiz,  qui  contient  des  Paludina,  Lymnœa,  Planorbis^ 
Neritina,  Unio,  et  quelques  végétaux  terrestres,  décrits  par  Heer  (â). 

c)  Ptérocérin. 

J'attribue  au  Ptérocérin  un  complexe  de  près  de  300  mètres  d'épais- 
seur, formé  par  des  calcaires,  des  marno-calcaires  et  des  grès;  ces 
derniers,  subordonnés  vei*s  la  base,  prennent  le  dessus  dans  la  partie 
supérieure. 

(i)  De  V impossibilité  de  comprendre  le  Callovien  dans  le  Jurassique  supérieur. 
(COMMUmCAÇÔES,  ETC.,  L  P-  78.) 

(2)  Heer,  Contributions  à  la  flore  fossile  du  Portugal,  p.  IV. 
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Vers  le  milieu  de  cet  énorme  massif  se  trouvent  des  couches  cal- 
caires avec  Nérin^s,  Polypiers,  Diceras  et  Pachyerisma,  Elles  ne 
présentent  pas  le  faciès  coi*al lien  proprement  dit,  mais  un  faciès  subco- 
rallien, bien  différent  du  faciès  vaseux  des  couches  encaissantes. 

Ces  dernières  présentent  entre  elles  de  telles  affinités,  qu'il  est 
nécessaire  de  faire  du  tout  une  seule  assise,  au  milieu  de  laquelle  s*est 
présentée  une  tendance  à  la  formation  coralligène. 

Nous  signalerons  à  la  base  des  débris  de  Lytoceras,  Oppelia  et  Péri- 
sphincteSf  malheureusement  indéterminables.  En  outre,  Plerocera  oceani, 
Natica  gigaSy  Pholadomya  muUicoslala,  Mylilus  Morrisi,  qui  démontrent 
bien  Tattribution  au  Ptérocérin. 

Les  couches  coralligènes  disparaissent  vers  TEst,  et  Ton  n*a  plus 
que  deux  divisions  dans  le  Ptérocérin,  la  partie  supérieure  étant  carac- 
térisée principalement  par  Trigonia  Lusitanica  et  Gervilleia  teiragona^ 
comme  au  Nord  du  Tage.  Avicula  Credneriana  apparaît  par  contre  dans 
les  couches  coralligènes. 

d)  Freixialin. 

La  coupe  détaillée  que  j'ai  relevée  en  1881,  en  séparant  les  couchas 
banc  par  banc,  peut  être  réduite  h  deux  niveaux  en  se  basant  sur 
l'apparition  de  Dicyclina  Lusilanica. 

Niveau  inférieur.  —  Ce  niveau,  que  je  fais  commencer  avec  l'appa- 
rition des  Cyrénes  et  A'Aptyxis  obconicus  Sharpe  {Ter^ra)^  est  formé 
par  des  marno-calcaires  ayant  à  leur  base  deux  gros  bancs  de  grès.  Il 
contient  différentes  espèces  ayant  de  l'importance  dans  le  Ptérocérin  ; 
je  citerai  Plerocera  oceani  et  Nalica  gigas.  La  puissance  est  approxima- 
tivement de  100  mètres. 

Niveau  supérieur.  —  Ce  niveau  commence  par  une  masse  de  calcaires 
blancs  ou  grisâtres,  en  bancs  réguliers,  alternant  avec  quelques  lits  de 
marno-calcaires.  Les  Aplyxis  et  les  Dicyclina  sont  abondants  dès  la 
base;  Plerocera  oceani^  Lucina  rugosa  et  d'autres  espèces  du  Ptéro- 
cérin s'y  trouvent  encore,  mais  n'atteignent  pas  la  moitié  du  com- 
plexe. Puissance  :  90  mètres. 

Banc  de  0",oO,  formé  par  un  marno-calcaire  gris,  à  oolithes  rou- 
goâtres,  avec  nombreux  Acleonina  Moreana  Buv.,  Cryploplocus  cfr. 
pyramidalis  et  Dicyclina  Lusilanica.  En  outre,  divers  Aplyxis,  des 
Cyrénes  et  Acleonina  cfr.  conulus;  cette  dernière  espèce  fort  rare. 

Alternance  de  calcaires  et  de  marno-calcaires  :  Aplyxis;  Cyrénes; 
Unicardium  crassum  et  MonllivauUia.  Puissance  :  15  mètres. 

4901.   MÉM.  9 
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Faune  des  couches  de  Freizial,  au  cap  d'Espichèl. 
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ESPÈCES. 

là 
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Une  simple  inspection  de  ce  tableau  montre  Tinlime  liaison  de  la  partie  supérieure, 
-à  Dieyclina  Lusitanica,  avec  la  partie  inférieure,  et  de  toutes  deux  avecle  Plérocérin. 
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Grès  vcrdâtres,  fins,  avec  Cryploplocus  cfr.  pyramidalis  et  Cyprina 
securiformis  en  exemplaires  nombreux,  eiActeonina  Moreana  fort  rare. 
Puissance  :  i  mètre. 

Cette  couche  parait  être  liée  à  des  grès  fins,  sans  fossiles,  d'une 
vingtaine  de  mètres  d'épaisseur,  surmontés  par  une  grande  masse  de 
grès  blancs,  à  nombreux  cailloux  de  silex.  Ils  forment  un  escarpement 
bordant  la  baie  de  Lagosteiros  vers  le  Nord,  et  correspondent  sans 
doute  à  rinfravalanginien  et  au  Valanginien,  ou  au  moins  à  ce  dernier 
étage,  car  on  trouve  une  faune  du  Hauterivien  typique  dans  des  calcaires 
surmontant  les  grès,  à  plus  de  50  mètres  au-dessus  du  dernier  lit  à 
fossiles  jurassiques. 

V.  —  ALGARVE  (i). 

Le  Malm  de  TAIgarve  forme  une  bande  fractionnée,  s'étendant,  de 
rOuest  à  FEst,  sur  presque  toute  la  longueur  de  la  province. 

C'est  à  peu  près  au  centre,  dans  les  environs  de  Loulé,  que  j'ai 
rencontré  la  série  la  plus  complète,  tant  au  point  de  vue  des  affleure- 
ments que  par  la  continuité  du  faciès  marin  pendant  toute  la  durée  du 
Malm,  tandis  que,  plus  à  l'Est,  le  Freixialin  est  représenté  par  des 
conglomérats,  et  que  le  Malm  de  l'Algarve  occidental  présente  des 
lacunes. 

Nous  commencerons  donc  par  l'examen  des  environs  de  Loulé. 

Calcaires  hydrauliques. 

Les  marnes  à  Ammonites  anceps  sont  surmontées  par  des  calcaires 
hydrauliques  à  fossiles  très  rares,  dont  la  base  appartient  peut-être 
encore  au  Callovien,  tandis  que  quelques  Ammonites  font  voir  que 
la  plus  grande  partie,  sinon  la  totalité,  doit  être  rapportée  à  l'assise  à 
Pelloceras  transversarium. 

Couches  a  perisphinctes  effrenatus. 

Mamo-calcaires  verdàtres,  contenant  une  belle  faune  d'Ammonites 
à  caractère  plus  méridional  que  celle  de  la  contrée  des  lignes  de 
Torres-Vedras. 

Cette  faune  ammonitique  n'est  pas  encore  étudiée  monographique- 

(1)  Çpmmunicaçôes,  etc.,  I,  pp.  S56  et  3Q7. 
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ment,  mais  la  présence  du  Peltoceras  bimammatum  me  porte  à  la 
considérer  comme  représentant  les  couches  du  Montejunto»  malgré 
la  présence  de  Gastropodes  des  marnes  d*Âbadia. 


Calcaire  a  polypiers  siliceux. 

Calcaire  compact,  à  fossiles  relativement  rares.  Quelques  Péri- 
sphinctes  voisins  de  P.  effrenatus  Font.,  Nerinea  subpyramidalis  Mûnst., 
Oslrea  hastellatay  TerebraliUina  substriaia,  Cidaris  Choffati,  Pseudoci- 
daris  Lusitanictis  et  autres  fossiles  se  trouvant  dans  les  lentilles 
calcaires  des  marnes  d*Âbadia.  Nous  n*bésiterons  donc  pas  à  considérer 
ces  calcaires  comme  leur  étant  parallèles. 

DOLOMIES. 

Massif  dolomitique  d'environ  80  mètres  d'épaisseur.  Fossiles  très 
rares  et  sans  importance  stratigraphique.  D'après  leur  position,  elles 
semblent  correspondre  aux  couches  à  Lima  pseudo-alternicosta. 

Ptérocérin  et  Freixialin. 

Les  couches  supérieures  à  la  dolomie  présentent  une  plus  grande 
variabilité  de  faciès  et  des  intercalations  de  conglomérats.  Le  Ptéro- 
cérin paraît  être  réduit  h  des  calcaires  à  Polypiers,  Nérinées  et  Diceras 
suprajurensis  d'une  faible  puissance,  contenant  quelques  quartzites 
roulés.  Au-dessus  se  trouve  une  faune  de  Lamellibranches,  que  l'on 
serait  tenté  de  ranger  dans  le  Ptérocérin,  sans  la  présence  de  Cyrènes 
du  Freixialin. 

A  Tavira,  cette  couche  paraît  être  remplacée  par  des  conglomérats 
avec  intercalations  de  grès  à  Nerinea  turbinata,  Cyprina  securiformis, 
Perna  rugosa  et  GerviUeia  Fitloni  Sharpe,  donc  une  faune  du  Ptérocérin 
supérieur  de  la  contrée  de  Torres. 

La  couche  qui  suit  ne  laisse  pas  de  doute  sur  son  attribution 
au  Freixialin.  C'est  un  calcaire  compact,  contenant  un  grand  nombre 
de  Nerinea  subpyramidalis  Miinst.  et  de  grands  Anomia,  caractéristiques 
du  Freixialin  de  l'Algarve,  comme  nous  le  verrons  dans  un  instant. 

On  observe  ensuite  un  banc  à  nombreux  Aptyxiella  et,  après  une 
interruption  suffisante,  on  trouve  le  Crétacique. 

Dans  l'Algarve  occidental,  l'assise  à   Ammonites  athleta  est  bien 
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définie,  mais  entre  cette  couche  et  la  première  da  Malro  se  trouve  une 
grande  lacune. 

Je  suppose  que  c*est  aux  dolomies  de  TÂlgarve  oriental  que  corres- 
pond la  belle  faune  corallienne  qui  surmonte  les  calcaires  oolithiques, 
à  débris  d'entroques,  de  la  plage  du  Tonel,  près  de  Sagres. 

Un  autre  point,  la  baie  de  Benaçoitâo,  a  fourni  une  faunule  qui  ne 
peut  appartenir  qu'au  Ptéroc^rin  ou  aux  couches  à  Lima  pseudo-aller- 
niœsta.  Elle  se  trouvait  intercalée  dans  des  conglomérats  et  contient 
Nerinea  lurbinala,  Cerilhium  seplemplicatum,  Nerila  bicornis,  N.  sp.  nov, 
aff.  bisintmta  Buv.  et  Cyprina  securifortnis. 

Ces  couches  sont  surmontées  par  une  dolomie  paraissant  avoir  de 
30  à  40  mètres  d'épaisseur,  et  celle-ci  Test  tantôt  directement  par  des 
manies  à  cailloux  noirs,  contenant  de  petits  llieria,  voisins  de  /.  muUû 
coronala  Zitt.  et  des  Spirocyclina  infravalanginiensis  ;  tantôt  cette 
marne  est  séparée  de  la  dolomie  par  des  calcaires  à  Nérinëes,  grands 
Anomia,  Dicyclina  LusUanica  et  Spirocyclina. 

Crétacique. 

Le  Crétacique  de  TAIgarve  occidental  commence  par  des  grès 
à  Cérithes,  paraissant  se  rapporter  à  TUrgonien.  Il  y  a  donc  une  lacune 
qui  n'existe  heureusement  pas  dans  TAIgarve  oriental. 

Dans  la  coupe  de  Loulé,  le  Jurassique  supérieur  est  surmonté  par 
un  calcaire  gris  ou  roux,  n'ayant  fourni  qu'un  Acteonella,  des  Nérinées 
et  autres  fossiles  ne  permettant  pas  de  se  décider  entre  le  Jurassique  et 
le  Crétacique;  mais  entre  Tavira  et  Fuseta,  où  le  Jurassique  n'est  pas 
visible,  le  Valanginien  surmonte  un  calcaire  analogue  à  celui  de  la 
coupe  de  Loulé,  contenant  les  mêmes  fossiles,  et  en  plus  Trigonia 
caudata^  Spirocyclina  infravalanginiensis  et  Dicyclina  Lusilanica. 

Le  Valanginien  et  le  Hauterivien  ne  contiennent  pas  d'Ammonites, 
mais  des  Gastropodes,  des  Lamellibranches  et  des  Brachiopodes,  qui 
permettent  de  reconnaître  leur  position  stratigraphique.  Nous  remar- 
querons dans  le  Hauterivien  :  Pholadomya  gigantea;  Hinniles  Renevieri; 
Janira  atava  ;  Oslrea  rectangtUaris  et  Oslrea  Couloni. 


VI.  -  GRÈS  A  VÉGÉTAUX. 

Revenons  à  la  contrée  des  lignes  de  Torres.   Le  Freixialin  ne 
s'y  trouve  pas  seulement  sur  la  ligne  qui  en  forme  la  limite  méridio- 
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nalc,  mais  il  affleure  en  outre  sur  le  pourtour  de  Teffondrement  circu- 
laire de  Runa,  où  il  est  superposé  au  Plérocërin  contenant  ses  fossiles 
habituels.  Le  Preiiialin  ne  m'y  a  par  contre  fourni  que  quelques 
fragments  de  gros  os  et  des  végétaux  terrestres. 

Ces  grès,  généralement  rougeàtres,  plongent  sous  un  autre  massif  de 
grès,  généralement  kaolinifères,  avec  lentilles  d*argile  contenant  des 
empreintes  de  CorbtUa,  Cardium,  Arca,  Nucula^  Myiilus  et  Avicula^  de 
très  petite  taille,  et  une  belle  flore  à  caractère  crétacique.  Comme 
ils  sont  recouverts  par  le  Bellasien  fossilifère,  il  est  incontestable  qu'ils 
représentent  le  groupe  néocomien  (s.  I.)  (1). 

Leur  flore  est  reliée  au  Jurassique  portugais  p^  six  espèces  appar- 
tenant aux  genres  Sphenopteris,  Pecopteris,  Widdringtonites  et  Rhizo- 
eauUm;  ses  rapports  avec  le  Wealdien  de  TAIIemagne  du  Nord  sont 
établis  par  quatre  espèces  identiques  et  dix  espèces  substituantes; 
enfin,  quelques  espèces  la  relient  à  la  flore  du  Valanginien  et  de  TAptien 
des  environs  de  Bellas.  J'ai  donné  plus  de  détails  sur  ce  sujet,  page  2«^3 
des  Nouvelles  contributions  à  la  flore  fossile  du  Portugal, 

Dans  la  même  contrée  se  trouve  un  gisement  (S.  Sebastiâo)  à 
environ  150  mètres  plus  bas  que  la  faune  naine  du  Crétacique,  et 
qui  selon  toute  probabilité  appartient  au  Freixialin.  fl  contient 
cinq  espèces  du  Jurassique  portugais,  cinq  espèces  à  type  jurassique, 
spéciales  au  gisement,  tandis  que  Pecopteris  Dunkeri  Schimp.  et 
Frenelopsis  leploclada  Sap.  montrent  ses  affinités  crétaciques. 

Une  vingtaine  de  kilomètres  plus  au  Nord,  le  Ptérocérin  lui-même 
n'est  représenté  que  par  des  grès  sans  fossiles  marins;  il  n'y  a  plus  de 
caractères  le  distinguant  de  l'assise  de  Freixial,  mais  les  caractères 
pétrographiques  permettent  d'affirmer  que  l'on  est  dans  le  Néo-Juras- 
sique et  non  pas  dans  le  Crétacique. 

Quelques  lentilles  de  marnes  contiennent  des  Pisidium,  des  Planorbes 
et  des  Unio,  et  une  flore  à  caractère  jurassique,  mélangée  pourtant  de 
quelques  types  crétaciques,  en  particulier  de  Spkenopleris  ManteUi 
Brong.,  var.  neo-jurassica  Sap.  |2). 

C'est  une  localité  voisine  qui  contient  le  gisement  crétacique  de 
Cercal,  célèbre  par  l'apparition  des  premières  Dicotylées,  au  milieu 
d'une  flore  néocomienne,  mélangée  de  quelques  espèces  montant 
jusque  dans  le  Sénonien  (Sphenopteris  plurinervia  Heer,  Sph.  Mantetti 
Br(mg.  et  Frenelopsis  occidentalis  Heer). 


(1)  Voyez  :  Note  sur  le  Crétacique  des  environs  de  Torres-Vedras,  de  Péniche  et  de 
CercaL  (Communicaçôes,  etc.,  1891,  vol.  II,  p.  171.) 
(3)  Nouvelles  contributions,  etc,,  pp.  246-948. 
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J*ai  démontré  (op.  cit.,  pp.  35^260)  que  cette  florule  ne  peut  pas 
être  plus  récente  que  le  Yraconnien,  mais  il  n*est  pas  impossible 
qu'elle  soit  plus  ancienne. 


VII.  -  RÉSUMÉ  ET  GÉNÉRALITÉS. 

Le  Malm  portugais  subit  de  grandes  variations  du  Sud  au  Nord  et 
de  rOuest  à  TEst. 

Parfois,  un  certain  caractère  se  maintient  pendant  toute  la  durée  du 
Malm  et  du  Néocoidien  :  tel  est  le  faciès  marin  dans  la  contrée  de 
Cintra  et  la  couleur  foncée  ou  noire  de  ses  calcaires,  qui  rappellent 
le  Jurassique  des  Alpes  suisses.  Dans  les  affleuremenis  d*Ollela-Brouco, 
le  faciès  marin  n'atteint  que  l'Infravalanginien,  et  les  calcaires  sont 
moins  foncés,  moins  durs  et  plus  fossilifères. 

En  Algarve,  on  remarque,  dès  le  Lias,  une  tendance  à  la  formation 
d'assises  dolomitiques  puissantes. 

Une  particularité  du  Malm  portugais  est  de  présenter,  dès  la  base,  une 
faune  de  Lamellibranches  à  caractères  séquaniens,  mélangée  dans  les 
couches  les  plus  inférieures  à  des  espèces  oxfordiennes  et  à  des  formes 
de  transition  aux  espèces  bathoniennes,  qui,  je  crois,  n*ont  pas  été 
signalées  dans  d'autres  pays. 

Celte  faune  se  transforme  insensiblement  par  des  modifications 
morphologiques  et,  par  l'introduction  graduelle  de  nouvelles  espèces  qui 
apparaissent  généralement  en  individus  peu  nombreux  et  de  taille  relati- 
vement petite,  ses  représentants  se  développent  énormément  en  nombre 
et  en  taille  à  un  niveau  déterminé,  puis  s'éteignent  insensiblement. 

On  comprend  que,  dans  ces  conditions,  il  n'existe  pas  de  limites 
tranchées  entre  les  assises. 

Un  autre  caractère  essentiel  est  l'abondance  des  Nérinées,  qui  se 
trouvent  dans  presque  tous  les  faciès  et  à  tous  les  niveaux;  les  Aplyxis 
dominent  dans  le  Freixialin,  mais  sont  déjà  relativement  abondants 
dans  les  couches  saumàtres  inférieures  au  Plérocérin.  Leur  étude 
monographique  fournira,  sans  doute,  des  données  importantes  pour  le 
parallélisme  de  détail. 

La  différence  de  faciès  est  surtout  frappante  pendant  le  Lusitanien. 
Au  Montejunto  et  en  Algarve,  sa  partie  inférieure  contient  des  Ammo- 
nites, qui  permettent  de  reconnaître  les  zones  de  Pellocerns  transver- 
sarium  et  de  Pell,  bimammalum.  Dans  la  première  de  ces  contrées  et  à 


Digitized  by 


Google 


ENTRE  LE  JURASSIQUE  ET  LE  CRÉTACIQUE  EN  PORTUGAL.  137 

Cintra,  le  Lusitanien  supérieur  est  aussi  formé  par  des  strates  ammoni- 
tiques,  qui  correspondent  à  la  zoneh Oppeliatenuilobatay  tandis  que,  dans 
TArrabida  et  au  Nord  de  Torres-Vedras,  les  faciès  à  Lamellibranches  et 
le  faciès  subcorallien  forment  la  totalité  du  Lusitanien.  Ces  derniers 
forment  aussi  le  Lusitanien  supérieur  de  rÀlgarve. 

Vassise  à  Lima  pseudo-allemicosta  montre  assez  d'uniformité  au 
Nord  des  régions  de  Cintra,  et  il  est  possible  qu'on  puisse  la  délimiter 
avec  exactitude  dans  cette  contrée  et  dans  TArrabida. 

Elle  voit  apparaître  plusieurs  espèces  jouant  un  rôle  capital  dans  le 
Ptérocérin,  et  sa  flore  est  aussi  à  caractère  néo-jurassique.  Je  Tai  donc 
rangée  dans  ce  sous-étage,  quoique  d'autres  considérations  porteraient 
à  la  comprendre  dans  le  Lusitanien.  C'est  cette  assise  qui  voit  le  plus 
grand  développement  des  Opisthobranches.  Les  Ammonites  n'y  sont 
représentées  que  par  quelques  Perisphinctes^  pouvant  aussi  bien  appar- 
tenir à  la  zone  à  Ammonites  bimammatus  qu'à  celle  à  Ammonites 
Beckeri. 

Le  Ptérocérii^  et  le  Freixialin  présentent  des  caractères  paléontolo- 
giques  plus  constants,  malgré  les  grandes  différences  lithologiques. 

Complètement  calcaires  dans  les  a£Qeurements  de  Cintra  et  d'Ollela, 
ils  sont  presque  entièrement  gréseux,  quoique  à  faune  marine,  à  la  limite 
méridionale  de  la  contrée  de  Torres.  Sur  la  ligne  septentrionale  de  la 
même  contrée,  le  Freixialin  perd  ses  fossiles  marins  et  ne  contient 
plus  que  des  Végétaux,  ce  qui  est  le  cas  pour  les  deux  assises  dans  les 
contrées  au  Nord  de  celle  de  Torres.  On  y  remarque  en  outre  quelques 
coquilles  limniques  :  Unio,  PlanorbiSy  etc. 

Dans  le  faciès  marin,  marno-arénacé,  le  Ptérocérin  se  divise  en 
deux  niveaux,  qui  se  distinguent  surtout  par  la  présence  de  Trigonia 
Lusitanica  au  niveau  supérieur. 

Ces  deux  faunes  se  trouvent  aussi  dans  la  partie  moyenne  de  TArra- 
bida,  mais  au  cap  d'Espichel,  elles  sont  séparées  par  un  puissant  massif 
subcorallien,  qui  semble  former  la  base  du  Ptérocérin  dans  les  affleure- 
ments de  Cintra  et  d*Ollela. 

Dans  la  partie  orientale  de  l'Arrabida,  toute  la  partie  supérieure  du 
Malm  est  formée  par  des  conglomérats. 

En  Algarve,  quelques  affleurements  ont  fourni  une  faune  à  rapporter 
au  Ptérocérin,  mais  celte  assise  y  est  certainement  beaucoup  moins 
développée  qu'au  Nord  du  Sado  et  du  Tage.  Une  masse  dolomitique 
puissante  la  représente  dans  TAIgarve  occidental. 

En  parlant  de  la  contrée  des  forts  de  Torres  (p.  ii9),  j'ai  donné  les 
listes  de  la  faune,  montrant  les  espèces  venant  de  couches  plus  pro- 
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fondes,  celles  qui  naissent  dans  l'assise,  et  leur  distribution  dans  les 
deux  niveaux  du  Ptérocérin.  Ces  tableaux  peuvent  être  considérés 
comme  types  du  Ptérocérin.  Dans  les  faciès  subcoralliens,  cette  faune 
est  naturellement  riche  en  KérinieSy  encore  incomplètement  étudiées, 
en  Diceras,  et  parfois  on  y  rencontre  des  Pachyerisma  et  autres  fossiles 
coralliens. 

Je  mentionnerai  aussi  la  fréquence  de  Nalica  gigcut  Stromb.  au  cap 
d'Espichel,  non  seulement  à  la  base,  mais  aussi  au  sommet;  il  y  passe 
même  dans  le  Freixialin. 

Les  débris  de  Vertébrés  sont  fréquents  dans  le  Ptérocérin,  surtout 
dans  le  faciès  mamo-gréseux.  Les  plus  communs,  Machimosaurus  Hugii 
Meyer,  Lepidolm  lems  Ag.,  se  trouvent  déjà  dans  le  Lusitanien.  Il  en 
est  de  même  des  deux  Belemnites  (B,  hastaius  et  £.  Argovianm)  et  de 
Nautilus  giganteus. 

Les  Ammonites  y  sont  représentées  par  un  ou  deux  fragments  de 
Perisphinctes,  auxquels  se  joignent,  au  cap  d*Espichel,  deux  empreintes 
appartenant  aux  genres  Lithoceras  et  Oppdia. 

Freixialin. 

Au  Nord  du  Tage  et  au  cap  d'Espichel,  le  Freixialin  présente  deux 
niveaux,  l'inférieur  contenant  des  Cyrénes  des  Aplyxis  et  des  Trigonia 
ne  se  trouvant  pas  dans  le  Ptérocérin,  tandis  que  le  niveau  supérieur 
est  caractérisé  par  l'adjonction  de  Dicydina  Lusitanica, 

Dans  TAIgarve  oriental,  des  couches  à  faune  du  Ptérocérin  con- 
tiennent des  Cyrénes  du  Freixialin,  et  les  gisements,  ne  laissant  pas  de 
doutes  sur  leur  attribution  à  cet  étage,  contiennent  une  faune  moins 
variée  qu'au  Nord  du  Sado,  caractérisée  surtout  par  des  Anomia  de 
grande  taille  et  par  un  mélange  de  Dicydina  et  de  Spiroqidina. 

Vu  l'importance  de  ces  couches,  j'ai  donné  un  tableau  des  principales 
espèces  au  cap  d'Espichel  (p.  ISO).  Il  montre,  d'une  façon  incontestable, 
qu'elles  appartiennent  au  Jurassique. 

Infravalanginien. 

Dans  les  affleurements  d'Ollela  et  de  la  Serra  de  Cintra,  la  base  de 
l'Infravalanginien  est  formée  par  des  calcaires  identiques  à  ceux  du 
Freixialin. 

La  faune  est  aussi  composée  de  Bivalves  mal  conservées,  et  ce  n'est 
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que  rapparition  de  Trigonia  caïuUita  qui  fait  voir  que  l*oii  est  dans  le 
système  crétacique. 

Uq  peu  plus  haut  se  montrent  des  lits  marneux  à  Spiroq/clina  et  k 
AplyxiSy  puis  des  calcaires  à  Cyprina  infravalanginiensiSj  dans  lesquels 
j'ai  des  motifs  de  croire  à  la  réapparition  sporadique  de  ùicydina 
Lusitanica.  La  faune  est  composée  d'espèces  spéciales,  qui  pourraient 
aussi  bien  être  jurassiques  que  crétaciques,  sauf  Trigonia  caudaia.  Le 
Yalanginien  présente,  par  contre,  une  faune  bien  connue. 

En  Âlgarve,  Tlnfravalanginien  contient  un  mélange  de  Dtcydtna, 
de  Spirocydina  et  de  Trigonia  caudata. 

Je  termine  par  un  essai  de  tableau  synchronistique  des  contrées  que 
nous  venons  de  voir,  disposées  dans  Tordre  géographique  du  Nord  au 
Sud. 

La  dernière  colonne  montre  le  parallélisme  avec  l'Europe  centrale. 
Les  traits  ne  traversant  pas  entièrement  les  colonnes  indiquent  une 
limite  incertaine. 

Ce  parallélisme,  facile  à  établir  pour  les  assises  inférieures,  grâce  à 
la  présence  de  faunes  ammonitiques,  est  plus  délicat  pour  le  Néo- 
Jurassique,  quoique  les  Gastropodes  et  les  Lamellibranches  du  Kime- 
ridgien  soient  tellement  abondants  dans  le  Ptérocérin  du  Portugal 
qu'il  n*y  ait  pas  de  doute  sur  leur  parallélisme,  et  que  celui  du 
Freixialin  avec  le  Portiandien  soit  aussi  démontré  par  la  faune  et  par 
la  superposition. 

Je  crois  devoir  prévenir  une  objection  pouvant  être  inspirée  par  la 
présence  A'Ostrea  virgula  dans  les  couches  d*Âbadia  (zone  à  Ammo- 
nites tenuilobatus),  et  Tapparition  d'Ostrea  catalaunica  dès  le  Ptérocérin. 
La  première  de  ces  espèces  est  assurément  caractéristique  du  Kime- 
ridgien  supérieur  (Virgulien)  de  l'Europe  centrale,  mais  MM.  de  Loriol 
et  Struckmann  ont  démontré  sa  présence  dans  le  Séquanien  de 
Boulogne,  d*Oberbuchsiten  et  du  Hanovre.  La  deuxième  n'a,  je  crois, 
été  signalée  que  du  Portiandien,  mais  il  n*y  a  pas  de  motif  pour 
admettre  qu'elle  soit  indemne  des  fluctuations  de  sa  parente. 

Les  couches  à  Lima  pseudo-altemicosta  peuvent  être  rapportées  soit 
au  Séquanien,  soit  au  Kimeridgien,  quoique  leur  faune  se  rapproche 
davantage  de  celle  du  Ptérocérin  portugais  que  de  celle  du  Lusitanien. 

Il  est  évident  que  le  Berriasien  correspond  à  llnfravalanginien; 
mais  il  n'est  pas  dit  qu'une  partie  du  Freixialien  ne  soit  pas  à  lui 
rapporter. 

Si  l'on  voulait  se  baser  sur  l'analogie  de  faune,  surtout  sur  les 
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Dicydina  et  Spirocyclina^  pour  réunir  rinfravalanginien  au  Jurassique, 
il  faudrait  se  résigner  à  admettre  la  présence  de  Trigonia  caudcUa  dans 
le  Jurassique,  voire  même  d'une  présence  abondante  ! 

D*un  autre  côté,  on  ne  peut  pas  faire  entrer  le  Freixialin  supérieur 
(à  DicycUna)  dans  le  Grétacique,  car  la  majeure  partie  de  sa  faune  est 
franchement  jurassique. 

La  flore  nous  montre  aussi  un  passage  insensible  entre  les  deux 
systèmes. 

Il  faut  donc  admettre  que  la  limite  entre  les  systèmes  jurassique  et 
crétacique,  généralement  très  accentuée,  n*est  qu'une  limite  conven- 
tionnelle dans  certaines  régions  du  Portugal,  comme  c'est  du  reste  le 
cas  dans  quelques  contrées  des  Alpes. 

Lisbonne,  mars  4901. 


ERRATUM 


Page  111,  ligne  5  du  Sommaire  :  au  lieu  de  :  Lima  altérnicosta^  lisez  :  Lima  pseudo- 
alttmicosta. 
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MINES  D'OR  ET  DES  PLACERS 

PAR 

David  LKVAT 

Ancien  élève  de  l'École  Polytechnique, 
Ingénieur  cWil  des  Mines  k  Paris. 

Planchr  11. 

Résumé  de  la  conférence  donnée  à  la  Société  belge  de  Géologie,  le  21  février  1901. 


Celte  conférence  sera  divisée  en  deux  parties,  où  j*exaniinerai  suc- 
cessivement : 

1.  —  La  géologie  générale  de  V or. 
II.  —  La  recherche  et  l'exploitation  des  gisements  aurifères. 

i.  —  Gréologie  générale  de  For. 

Cette  étude  rentre  dans  le  cadre  des  applications  géologiques  aux- 
quelles la  Société  de  Géologie  s*est  souvent  attachée  déjà.  Elle  est  de 
celles  qui  démontrent  combien  Tunion  du  géologue  et  de  l'ingénieur 
peut  être  fructueuse,  tant  au  point  de  vue  du  progrès  de  la  science 
géologique  pure  qu'à  celui  des  heureux  résultats  auxquels  elle  conduit 
dans  les  recherches  techniques  et  pratiques. 

L'or  est  très  répandu  dans  la  nature.  L'analyse  spectrale  en  décèle 
même  la  présence  dans  l'eau  de  mer,  circonstance  qui  a  permis  à  plu- 
sieurs reprises,  et  tout  récemment  encore,  en  Amérique,  à  des 
escrocs  ingénieux,  de  soulager  des  actionnaires  naïfs  de  leurs  écono- 
mies. 

La  carte  ci-jointe  (p.  145)  indique  la  situation  des  principaux  centres 
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de  production  de  Tor.  Ceux-ci  ne  sont  pas  répartis  au  hasard;  leur 
existence  est  intimement  liée  aux  conditions  qui  ont  déterminé  la 
structure  de  la  croûte  terrestre. 

Depuis  longtemps,  les  géologues  ont  recherché  les  lois  qui  ont  pré- 
sidé h  la  formation  de  Técorce  solide.  Conformément  à  la  méthode 
habituelle,  suivie  dans  toutes  les  sciences  naturelles,  ils  ont  procédé  par 
hypothèses  successives  en  tentant  de  vérifler  si  les  faits  justifiaient 
ces  théories  inspirées  par  l'observation  première. 

Diverses  conceptions  ont  ainsi  été  mises  au  jour  dans  la  seconde 
moitié  du  siècle  dernier;  il  faut  citer  d'abord  celle  d*Élie  de  Beau- 
mont,  établie  sur  une  intuition  et  une  interprétation  purement  mathé- 
matique des  faits. 

Se  basant  sur   Thypothèse,    pour  Técorce  terrestre,  d'une  croûte 

durcie  d'épaisseur  uniforme,  constituant  la  surface  d'un  noyau  central 

iquide  en  refroidissement  constant,  le  savant  géologue  avait  étudié  les 

lois  qui,  d'après  lui,  devaient  régler  les  déformations  provoquées  par 

la  contraction  d'un  pareil  système. 

Il  arrivait  à  conclure  que  les  lignes  de  contraction  se  produisent  sui- 
vant des  grands  cercles  disposés  de  façon  à  découper  la  surface  terrestre 
en  une  série  de  pentagones  sphériques,  la  seule  figure  symétrique  pou- 
vant s'inscrire  sur  la  surface  totale  de  la  sphère.  C'est  ainsi  que  prit 
naissance  le  système  dit  «  pmtagoncU  »,  qui,  défendu  d'abord  par  de 
nombreux  géologues  de  l'école  française  et  enseigné  aux  iiigénieurs 
de  ma  génération,  a  fini  par  être  abandonné  aujourd'hui.  Élie  de 
Beaumont  admettait  que  les  grands  cercles  de  son  réseau  penlagoncU, 
se  recoupant  en  des  points  multiples,  fournissaient  les  bases  de  la 
répartition  des  grands  soulèvements  et,  par  voie  de  conséquence,  des 
grandes  fractures  du  globe. 

Le  successeur  d'Élie  de  Beaumont  à  la  chaire  de  Géologie  de  l'École 
des  mines,  de  Chancourtois,  poussant  aux  limites  extrêmes  la  théorie 
de  son  prédécesseur,  en  faisait  l'application  aux  phénomènes  d'origine 
plutonienne,  facteurs  principaux  de  la  formation  des  gites  métalli- 
fères. Il  admettait  qu'ils  avaient  été  produits  par  injection  dans  les 
fentes  et  fissures  qui  tracent  les  grandes  lignes  de  la  tectonique  géné- 
rale du  globe,  et  soutenait  l'opinion  que  ces  gîtes  devaient  se  rencon- 
trer généralement  suivant  les  alignements  des  grands  cercles  principaux 
du  réseau  pentagonal. 

Cette  théorie,  purement  abstraite,  n'a  pas  résisté  longtemps 
à  l'observation  et  au  développement  des  connaissances,  et  la  géologie 
moderne,  abandonnant  les  hypothèses  pures  imaginées  de  toutes  pièces, 
a  heureusement  évolué  dans  ces  derniers  temps  vers  une  conception 
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plus  juste  des  méthodes  propres  à  assurer  ses  progrès.  Elle  a  eu  recours 
à  robservation,  à  Télude  des  faits  relevés  dans  la  nature,  sans  Tidée 
préconçue  de  les  mettre  d'accord  avec  des  lois  élaborées  à  Tavance. 

Suess^  notamment,  appliquant  la  féconde  théorie  des  «  causes 
actuelles  »,  a  présenté  une  manière  de  voir  à  la  fois  plus  simple  et 
plus  conforme  aux  faits. 

Il  établit  d*abord  que  la  croûte  terrestre  est  formée  de  parties  plus 
résistantes  :  les  horsts^  qui  n*ont  pas  subi  PinOuence  des  contractions  et 
des  effondrements  causés  par  le  refroidissement  du  globe  et  d*autres 
parties  plus  faibles  ayant  cédé  à  ces  mouvements,  et  dont  Taffaissement 
a  créé  les  grandes  dénivellations  de  la  surface  terrestre. 

(/observation  tend  à  confirmer  cette  thèse,  admise  aujourd'hui  par 
la  plupart  des  géologues. 

Examinons  l'application  de  ces  principes  généraux  à  la  formation 
des  terrains  aurifères. 

L'or  se  rencontre  généralement  dans  les  terrains  cristallins  et  cristal - 
lophylliens,  c'est-à-dire  dans  les  terrains  de  l'âge  le  plus  ancien  et  qui 
paraissent  dépourvus  de  toute  trace  de  vie  animale.  Au  sujet  de  ce  der- 
nier point,  il  faut  noter  toutefois  que  l'absence  de  vestiges  de  la  vie 
organisée  ne  démontre  pas  que  celle-ci  n'existait  pas  encore  dans  les 
terrains  considérés. 

La  complication  et  la  variété  de  certains  types  retrouvés  dans  les 
premiers  terrains,  où  l'on  rencontre  des  traces  de  la  vie  primitive,  font 
croire  au  contraire  qu'elle  avait  dû  exister  à  une  époque  plus  reculée, 
mais  que  les  circonstances  ont  été  telles  que  les  vestiges  les  plus 
anciens  d'êtres  organisés  dépourvus  de  téguments  résistaiits,  pouvant 
laisser  une  trace  appréciable  de  leur  présence,  n'ont  pu  être  mis  en 
évidence  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances. 

Les  terrains  primitifs  dont  nous  venons  de  parler  n'affleurent  pas 
régulièrement  à  la  surface  du  sol.  Leurs  aiffeurements  sont  répartis  en 
diverses  régions  du  globe. 

Une  large  bande  de  ces  terrains  couvre  la  partie  septentrionale  de 
la  terre,  où  elle  forme  une  sorte  de  calotte.  Elle  comprend  donc  le 
nord  de  l'Europe,  de  l'Asie  et  de  l'Amérique.  Le  détroit  de  Behring 
n'interrompt  cette  bande  qu'en  apparence,  car  il  ne  peut  être  considéré 
comme  un  détroit  au  point  de  vue  géologique,  étant  donnée  sa  faible 
profondeur.  Celle-ci  ne  dépasse  pas,  en  effet,  58  mètres,  et  c'est  même 
à  cause  de  cette  circonstance  qu'il  se  fait  que  la  mer  de  Behring  est 
dépourvue  d'icebergs.  On  sait  que  les  conditions  d'équilibre  de  ceux- 
ci  exigent  que  leur  partie  plongeante  soit  sept  fois  plus  grande  que 
leur  partie  émergeante.  Un  iceberg  de  10  mètres  de  hauteur  par 
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exemple,  ce  qui  est  relativement  une  faible  hauteur,  doit  donc  avoir 
une  masse  plongeante  de  70  mètres  de  profondeur,  ce  qui  ne  lui  permet 
pas  de  franchir  le  détroit  de  Behring. 

La  bande  septentrionale  de  terrains  primitifs  dont  nous  venons  de 
parler  semble  donc  constituer  un  horsl  resté  intact,  alors  que  les  ter- 
rains avoisinants  s'effondraient.  Celte  hypothèse  paraît  d'autant  plus 
admissible  aujourd'hui  que  Nansen«  dans  sou  dernier  voyage,  a  décou- 
vert les  grands  fonds  qui  régnent  dans  la  mer  intérieure  du  Nord. 

Ce  horst  est  parsemé  de  gisements  aurifères,  parmi  lesquels  ceux  de 
la  Sibérie  ont  formé,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  la  plus  grande  produc- 
tion qui  ail  été  obtenue  en  pays  froids.  On  connaît  les  découvertes 
de  gisements  aurifères  faites  au  KIondyke  ainsi  qu'au  Yukon;  plus 
récemment,  on  a  trouvé,  au  cap  Nome,  tout  au  bord  de  la  mer,  une 
formation  spéciale  de  sables  noirs  titanifères,  contenant  de  l'or,  et 
depuis  lors,  ces  même  sables  ont  été  reconnus,  par  une  expédition 
russe,  sur  la  côte  occidentale  de  la  merde  Behring. 

Tout  cet  ensemble  de  gîtes  constitue  un  premier  horst  aurifère,  que 
l'on  peut  nommer  «  horst  glacial  ». 

Un  second  horst  est  formé  par  la  chaîne  dorsale  qui  traverse  l'Amé- 
rique du  nord  au  sud.  Partant  du  KIondyke,  elle  se  dirige  vers  San- 
Francisco,  en  Californie,  —  l'un  des  berceaux  classiques  de  Texploitation 
aurifère,  —  passe  par  le  Mexique,  le  Guatemala,  le  Pérou,  le  Chili  et 
la  Patagonie. 

Un  troisième  horst  se  recourbe  suivant  les  Antilles,  la  Colombie,  le 
Venezuela  et  la  Guyane. 

En  Afrique,  on  rencontre  deux  grands  centres  de  production  auri- 
fère :  l'un  comprend  le  Soudan,  le  Dahomey  et  le  Gold  Coast;  l'autre 
est  le  Transvaal,  qui,  avant  la  guerre  qui  y  sévit  actuellement,  était  le 
plus  fort  producteur  d'or  du  monde  entier. 

Enfin,  en  Australie,  on  exploite  les  gisements  de  Ballarat  (Victoria) 
et  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  ainsi  que  ceux  plus  récemment 
reconnus  dans  l'Australie  occidentale  (Coolgardie).  Les  filons  et  placers 
de  la  Nouvelle-Zélande  peuvent  être  rattachés  à  la  formation  aurifère 
australienne. 

En  résumé,  on  peut  donc  dire  que  tous  les  gisements  aurifères  se 
rattachent  h  trois  grands  systèmes  de  formation  :  1°  celui  de  la  région 
boréale;  2^  celui  qui  traverse  l'Amérique  suivant  la  direction  nord- 
sud;  S""  celui  qui  comprend  les  gîtes  d'Afrique  et  d'Australie. 
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II.  —  Recherche  et  exploitation  des  gisements  aorilères. 
Classificalion  des  gisements. 

On  distingue  deux  classes  de  gisemenls  aurifères  nettement  caracté- 
risées, tant  par  leur  origine  que  par  leur  mode  de  formation.  Ce  sont  : 

i**  Les  gisements  primaires,  filonSy  amas,  couches  ou  imprégnations 
au  sein  des  terrains  aurifères; 

2*  Les  gisements  secondaires,  connus  généralement  sous  le  nom  de 
placers,  provenant  de  la  démolition,  du  remaniement  et  de  la  concen- 
tration des  premiers  sous  Tinfluencc  des  agents  naturels  et  surtout  de 
Teau. 

La  prospection,  Texploitation  et  la  limite  économique  de  traitement 
de  ce^  divers  gisements  varient  dans  des  limites  extrêmement  étendues. 
Je  vais  essayer  d*en  donner  rapidement  une  idée  sommaire. 

i""  Gisements  primaires. 

Je  serai  bref  sur  cette  première  catégorie,  car  la  recherche  des  filons 
aurifères  ne  diffère  pas,  au  point  de  vue  des  méthodes  d'investigation, 
de  celle  en  usage  pour  les  autres  métaux  utiles.  Cest  sur  les  affleure- 
ments qu*on  se  base  pour  attaquer  le  gite  par  puits  et  galeries.  Ce  qu'il 
y  a  de  particulier  à  retenir,  c'est  le  changement  de  nature  presque 
certain  que  présente  le  minerai  dès  qu'on  pénètre  à  la  profondeur  à 
laquelle  les  eaux  souterraines  cessent  de  circuler  activement  et  où,  par 
voie  de  conséquence,  les  actions  oxydantes  sont  limitées.  M.  de  Launay, 
dans  un  récent  Mémoire,  a  très  bien  fait  ressortir  le  rôle  capital  joué 
par  les  eaux  en  circulation  dans  le  sol,  sur  la  constitution  des  minerais 
d'affleurements  (i). 

En  général,  les  affleurements  de  quartz  aurifères  contiennent  le 
métal  précieux  à  l'état  libre,  visible  ou  non.  Les  pyrites,  tellurureset 
autres  combinaisons  contenant  de  l'or  se  présentent  en  profondeur  et 
exigent  des  procédés  de  traitement  appropriés  à  la  nature  plus  ou  moius 
complexe  des  combinaisons  aurifères.  On  sait  que  la  cyanuration  est 
devenue  un  des  moyens  les  plus  employés  dans  ces  derniers  temps, 
mais  ce  n'est  pas  une  panacée  universelle,  et  bien  des  minerais  auri- 
fères sulfurés  ou  tellurés  y  sont  encore  plus  ou  moins  rebelles. 

(1)  L.  DE  Launay,  Contribution  à  l'étude  des  gîtes  métallifères.  Paris,  1897. 
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Les  minerais  à  or  libre,  les  free  milling  ores,  comme  les  appellent  les 
anglo-saxons,  n'^exigent  que  remploi  du  classique  bocard  californien, 
outil  arrivé  maintenant  à  son  perfectionnement  complet. 

Pour  donner  une  idée  du  bon  marché  auquel  on  arrive  à  traiter,  par 
broyage  et  amalgamation,  des  minerais  à  or  libre  dans  des  conditions 
variées,  je  donnerai  le  tableau  suivant  : 

Ck>ût  da  broyage  et  de  ramale^amation  dans  certaines  mines. 

(Par  tonne  de  4,000  kilogrammes.) 


Nom  des  exploitations 

Nature 

DE  LA  FORCE 
EMPLOYÉE. 

Nombre 
des  pilons. 

Coût 

EN  FRANCS. 

Année. 

Hidden  Treasure  (Colorado  . 

V-^  H 

76 

4,02 

1891 

Gover  (Californie) 

H^ 

^ 

2,73 

1893 

^■^^^   «  ^^A       ^  «.*%•«  ••*^«   ••*X«»y    •          ^»            •            •            ■ 

North  Star  (Californie).   .   . 

H. 

40 

4,18 

1888-1890 

Wildman  (Californie)   .   .   . 

H, 

30 

2,43 

1891 

Britannia  (Victoria)  .  .  . 

V 

40 

2  89 

1891 

s.  Clunes  United  (Victoria) . 

V 

60 

2,79 

1890 

New  Chura  (Victoria)  .   .   . 

V 

30 

299 

1891 

Excelsior  (Queensland)    ,  . 

V 

50 

10,06 

1890 

Saxon  (Nouvelle-Zélande)   . 

H, 

33 

4,90 

1892 

Mountain  (Nouvelle-Zélande) 

H. 

40 

4.64 

1892 

Phoenix  (Nouvelle-Zélande). 

H 

30 

3,61 

1890 

Morgan  (Grande-Bretagne)  . 

H 

40 

103 

1891 

Phoenix  (Inde)  ..•,-- 

H 

SO 

3,30 

1884 

Mvsore(Inde)    .  .  . 

V 

90 

15.73 

1892 

May  (Afrique  du  Sud) 

.   . 

V 

20 

16,25 

1890 

El  Callao  (Venezuela) 

.  . 

V 

60 

6,57 

1891 

Treadwell  (Alaska)   . 

.   . 

H 

240 

1.80 

1893 

Jumpers  (Afrique  du  Si 

id)  . 

V 

100 

12.38 

1890 

V  s=s  Vapeur;  H  =  Force  hydraulique  appartenant  à  l'exploitation;  Hp  —  Force 
hydraulique,  louée  par  l'exploitation. 
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Divers  modes  de  gisement  primitif  de  l'or. 

Les  filous  ont  diverses  origines.  Les  filons  proprement  dits  sonl 
constitués  par  une  cassure  qui  a  été  remplie  par  injection  endogène 
d'un  magma,  composé  principalement  de  quartz  et  d'or.  Dans  ce  cas, 
les  parois  de  la  cassure,  les  épontes,  ne  sont  pas  aurifères.  Ces  filons 
se  rencontrent  surtout  dans  TAmérique  du  Sud  (Guyane,  Venezuela) 
et  offrent  cette  particularité  de  présenter  toujours  une  teneur  élevée 
dans  les  affleurements,  tandis  qu'en  profondeur  s'accuse  un  appauvris^ 
sèment  qui  va  jusqu'à  la  disparition  presque  complète  du  métal. 

On  peut  citer  comme  exemple,  à  ce  sujet,  la  mine  de  Callao  (Vene- 
zuela), dont  les  productions  successives  sont  indiquées  ci-après  : 

1871  à  1881 .  .  91,000  tonnes  de  minerai  d*une  teneur  de  3.ÎK)  onces  à  la  tonne. 

1881  à  1883.   .  67,000  —  —  4.48  — 

1884     ....  31,000  -  -  5.66  - 

1885 46,000  -  -  2.44  - 

1887     .      .   .  62,000  —  —  1.10  - 

La  mine  est  actuellement  abandonnée. 

Un  autre  genre  de  formation  est  celui  des  filons  de  ségrégation.  Ici 
c'est  la  roche  mère,  granité  ou  gneiss,  qui  élait  primitivement  aurifère 
dans  toute  sa  masse.  Par  suite  du  refroidissement  et  d'actions  chimiques 
spéciales,  l'or  s'est  séparé  .des  autres  matières,  s'est  ségrégé  en  se  con- 
centrant suivant  certaines  directions,  en  rapport,  généralement,  avec 
les  cassures  de  la  roche.  Les  gisements  de  ce  type  se  trouvent  dans  les 
régions  de  l'Oural,  de  la  Transhaïkalie  et  de  l'Amour. 

Dans  ce  genre  de  formation,  d'autres  minéraux  que  l'or  se  sont 
presque  toujours  séparés  de  la  masse  rocheuse,  en  même  temps  que 
lui.  C'est  ainsi  que,  dans  l'Oural,  on  constate  que  le  granité  a  perdu 
son  mica  pour  se  transformer  en  bérézite.  Il  en  résulte  des  indications 
précieuses  pour  le  prospecteur;  la  présence  de  gros  cristaux  isolés  de 
mica  ou  de  feldspath  sont  des  indices  favorables  qui  doivent  l'engager 
à  persévérer  dans  ses  recherches. 

La  présence  de  l'or  dans  les  roches,  en  tant  qu'élément  constitutif, 
doit  être  aussi  signalée,  car  de  récents  travaux  ont  montré  qu'il  faut 
attribuer  à  ce  fait  un  rôle  prépondérant  dans  la  formation  de  certains 
placers.  Dès  4896,  je  signalais,  dans  les  gneiss  rubanés  de  la  Zéya 
(Sibérie  orientale),  la  présence  de  couches  interstratifiées  aurifères, 
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dont  l'érosion  locale  produisait  de  riches  placers  sans  trace  de  Olons 
avoisinants  (placers  Djolon,  Léonovski,  etc.). 

J'ai  rapporté  de  mon  voyage  de  1897,  en  Guyane,  plusieurs  échan- 
tillons de  diorite  aurifère  dans  sa  masse,  qui  sont  déposés  dans  les 
collections  des  gîtes  minéraux  de  l'École  des  Mines  de  Paris. 

Récemment  enfin,  M.  Lacroix  a  fait,  à  l'Académie  des  Sciences,  une 
communication  sur  l'origine  de  l'or  des  placers  de  Madagascar,  qui 
constate  des  faits  identiques.  La  roche  aurifère  est,  suivant  ses  obser- 
vations, un  granité  plus  ou  moins  décomposé. 

Il  ne  me  parait  pas  douteux  que  cette  constatation  ne  puisse  servir 
à  expliquer  les  très  nombreux  cas  où  des  placers  se  manifestent  en 
l'absence  de  toute  veine  minéralisée  ou  quartzeuse  dans  le  voisinage. 
La  connaissance  exacte  de  terrains  aurifères  dans  leur  masse  constitu- 
tive serait,  au  point  de  vue  de  la  recherche  et  de  l'exploitation  du 
métal  précieux,  d'une  importance  capitale.  On  comprend  aisément, 
en  effet,  que  les  points  d'érosion  maxima  de  ces  terrains  constitueraient 
le  lieu  d'élection  des  gisements  les  plus  riches. 

Comme  je  le  disais,  en  1896,  à  propos  de  la  Sibérie,  les  études 
stratigraphiques  doivent  marcher  de  pair,  dans  la  recherche  des  placers, 
avec  la  reconnaissance  des  fractures  d'origine  filonienne  (1). 

Au  Transvaal,  on  rencontre  un  troisième  type  de  gisement  m  situ. 
Il  se  présente  en  couches,  constituées  par  un  conglomérat  composé  de 
morceaux  de  quartz  anguleux  non  aurifères,  reliés  par  un  ciment  por- 
phyrique  ou  dioritique,  contenant  de  l'or  et  de  la  pyrite.  Cette  formation 
est  répartie  en  un  certain  nombre  de  couches  plongeant  sous  le  sol. 

Les  affleurements  présentaient  de  l'or  tout  à  fait  libre  et  étaient 
donc  d'exploitation  facile.  En  profondeur,  il  n'en  est  plus  de  même; 
les  gisements  (deep  levels)  renferment  de  la  pyrite,  <les  tellurures,  etc., 
qui  compliquent  l'exploitation;  pour  rendre  celle-ci  rémunératrice,  il 
a  fallu  créer  des  procédés  spéciaux  et,  notamment,  la  cyanuralion,  dont 
l'application  pratique  est  due  aux  Anglo-Saxons. 

Au  début,  les  deep  levels  n'étaient  guère  recherchés  que  dans  un  but 
spéculatif.  Les  couches  plongeaient  sous  un  angle  de  60*"  et  semblaient 
donc  gagner  rapidement  de  grandes  profondeurs,  ce  qui  devait  natu- 
rellement rendre  l'extraction  du  minerai  fort  onéreuse.  Une  circon- 
stance heureuse  a  modifié  complètement  ces  prévisions  :  on  a  reconnu, 
en  effet,  que  la  pente  de  60*»,  suivant  laquelle  les  couches  plongeaient,  ne 
se  poursuit  que  sur  une  longueur  relativement  faible  et  que  bientôt  ces 

(i)  D.  Levât,  L*Or  en  Sibérie  orientale,  2  volumes,  chez  Rouveyre,  Paris. 
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couches  se  rapprochaient  de  l'horizontale,  de  façon  à  ne  plus  présenter 
qu'une  pente  de  25  à  SO"  environ. 

Dans  ces  conditions,  les  puits  à  creuser  pour  atteindre  les  gîtes 
aurifères  ne  durent  avoir  que  300  à  350  mètres  pour  ouvrir  un  champ 
nouveau  à  Tactivité  des  exploitants.  Ces  travaux  en  profondeur  (deep 
levM)  ont  eu,  comme  corollaire,  Tadoption  de  nouvelles  méthodes 
de  traitement  des  minerais  par  le  cyanure  de  potassium,  Tor  étant,  en 
profondeur,  entièrement  combiné  à  la  pyrite. 

Je  n'insisterai  pas  davantage  sur  la  question  de  l'exploitation  des 
filons  aurifères,  qui  s'écarte  des  considérations  géologiques  que  je  dois 
me  borner  à  vous  présenter  ici.  On  peut  cependant,  pour  donner  un 
aperçu  des  conditions  dans  lesquelles  s'opère  cette  exploitation,  dire 
qu'on  ne  descend  guère  au-Jessous  de  10  à  12  grammes  à  la  tonne 
pour  exploiter  avec  profit  des  quartz  aurifères  dans  les  conditions  les 
plus  favorables  de  prix  de  la  main-d'œuvre  et  d'installations  méca- 
niques. La  teneur  globale  moyenne  du  Transvaal,  en  faisant  entrer  en 
ligne  de  compte  les  nombreuses  mines  qui  ne  paient  pas,  atteint  une 
demi-once  à  la  tonne,  soit  15  grammes. 

Les  mines  bien  payantes  du  district  de  Coolgardie  (Australie  occi- 
dentale) ont  une  teneur  extraite  qui  dépasse  1  once  ou  30  grammes. 

C'est  aussi  cette  teneur  moyenne  qu'ont  donnée  la  Californie  et  le 
Colorado  dans  les  premiers  temps  de  leur  exploitation.  Elle  a  beaucoup 
diminué  depuis.  La  fameuse  mine  du  Callao,  au  Venezuela,  a  dépassé 
2  onces  comme  rendement  moyen  pendant  tout  le  temps  de  sa  splen- 
deur. 

En  règle  générale,  on  peut  dire  que,  dans  les  pays  neufs,  il  faut 
pouvoir  compter  sur  une  teneur  moyenne  de  1  once,  soit  30  grammes, 
à  la  tonne  de  minerai,  pour  s'engager,  avec  chances  de  succès,  dans 
une  exploitation  de  filons  aurifères. 

On  verra  que  des  teneurs  infiniment  moindres  suffisent  pour  per- 
mettre l'exploitation  rémunératrice  des  placers  ou  gisements  de  la 
deuxième  catégorie,  dont  il  me  reste  à  parler. 

^  Gisements  secondaires.  —  Placers. 

•  A  l'inverse  des  filons,  les  placers,  c'est-à-dire  les  dépôts  alluvion- 
naires aurifères,  n'affleurent  jamais  et  sont  toujours  recouverts  d'une 
couche  plus  ou  moins  épaisse  de  morts-terrains,  qu'il  faut  traverser 
pour  atteindre  la  couche  aurifère  proprement  dite. 
On  est  guidé,  pour  cette  recherche,  par  cette  considération  que  For, 
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grâce  à  son  poids  spécifique  très  élevé  (19.26),  doit  toujours  se  trouver 
dans  le  thalweg  des  alluvions,  récentes  ou  anciennes,  qui  le  contiennent. 
La  destruction  des  gisements  primitirs  du  métal  précieux  et  Tentraîne- 
ment  par  les  eaux  des  matériaux  qui  en  proviennent  est  un  phéno- 
mène qui  s*est  produit  à  toutes  les  époques  géologiques,  d'où  il  résulte 
que  les  placers  se  sont  constitués  aussi  bien  aux  époques  antérieures 
au  Quaternaire  que  pendant  et  après  cette  période,  si  voisine  des  temps 
actuels. 

Le  placer  est,  en  résumé,  une  formation  aurifère  secondaire,  résultant 
principalement  d'érosions,  et  constituée  par  des  résidus  aurirères, 
accompagnés  d'aulres  éléments  rocheux  et  qui  sont  localisés  dans  le 
thalweg  d'anciennes  vallées. 

De  grandes  différences  existent  entre  les  placers  anciens,  préquater- 
naires et  les  placers  post-quaternaires,  que  nous  pourrions  appeler 
actuels.  On  peut  noter,  en  effet,  que  le  phénomène  de  la  formation  des 
placers  se  continue  de  nos  jours,  et  tout  le  monde  sait  que  certaines 
rivières  charrient  encore  de  Tor. 

La  situation  des  placers  anciens  est  naturellement  en  relation  avec 
l'orographie  du  sol,  telle  qu'elle  était  à  l'époque  où  s'est  formé  le 
placer.  Et  cette  orographie  peut  évidemment  être  très  différente  de 
celle  des  terrains  actuels.  Ainsi  l'on  rencontre  parfois  des  vallées  primi- 
tives perpendiculaires  à  la  direction  des  lits  des  rivières  actuelles 
situées  à  une  altitude  moins  élevée. 

Les  grands  placers  caliTorniens,  par  exemple,  sont  de  l'époque 
miocène.  L'orographie  générale  du  pays  était  essentiellement  diffé- 
rente, au  moment  de  leur  formation,  du  régime  actuel  des  eaux,  et  le 
soin  avec  lequel  ces  riches  placers  ont  été  poursuivis,  ainsi  que  la 
présence  au-dessus  d'un  grand  nombre  d'entre  eux  d'un  manteau 
protecteur  de  laves  ou  de  basaltes,  ont  permis  de  relever,  avec  une  très 
grande  exactitude,  les  berges  (rims)  de  ces  anciens  cours  d'eau  aurifères. 
Ils  coulaient,  en  majeure  partie,  à  angle  droit  avec  les  rivières  actuelles, 
lesquelles  se  trouvent,  par  le  jeu  naturel  de^  érosions,  à  un  niveau 
considérablement  inférieur  à  l'ancien  thalweg.  Cette  circonstance 
spéciale  a  créé  une  situation  exceptionnellement  favorable,  qui  a 
permis  le  traitement  avec  des  frais  presque  insignifiants,  d'énormes 
cubes  d'alluvions  aurifères,  au  moyen  de  la  seule  force  de  l'eau  sous 
pression,  amenée  parfois,  à  très  grands  frais,  de  lointaines  montagnes, 
mais  qui,  une  fois  l'adduction  réalisée,  permet  de  faire  l'abatage,  le 
lavage  et  l'évacuation  des  résidus  stériles  (taillings)  sans  aucun  frais  de 
main-d'œuvre.  Tel  est  le  principe  de  la  célèbre  méthode  hydraulique 
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qui  a  été  et  qui  est  encore  classique  en  Californie,  bien  que  son  appli- 
cation soit  limitée  par  des  lois  spéciales  aux  seuls  cas  où  l'on  peut 
rendre  aux  rivières  les  torrents  â*eau  qu'exige  la  méthode,  débarrassés 
des  parties  boueuses  qui  contaminaient  les  cours  d'eau  et  provoquaient 
des  modiiications  désastreuses  dans  le  régime  des  rivières. 

Les  placers  anciens  sont  parfois  recouverts  de  coulées  volcaniques, 
de  calottes  de  basalte;  ces  dépôts  ont  protégé  les  placers  contre  les 
dénudations  et  les  érosions  ultérieures,  mais  ils  rendent  naturellement 
l'exploitation  plus  coûteuse,  puisqu'il  faut  commencer  par  enlever  ou 
par  percer  la  couche  de  lave. 

Dans  l'antiquité,  on  rencontrait  en  France  des  placers  qui  étaient 
connus  des  Romains.  Tite-Live  parle  de  la  Gaule  aurifère  (Aurea 
Gallica),  et  les  noms  de  l'Ariège  (Auri-gera)  et  de  l'un  de  ses  affluents, 
l'Auriège,  rappellent  ces  lointains  souvenirs. 

Depuis  longtemps  déjà,  l'homme  a  vidé  tous  les  placers  qui  existaient 
dans  les  régions  civilisées.  On  ne  peut  plus  espérer  en  découvrir  de 
nos  jours  que  dans  les  contrées  dont  le  climat  rigoureux  ou  malsain 
avait  jusqu'ici  écarté  les  explorateurs.  Ce  n'est  que  dans  ces  pays,  peu 
privilégiés  au  point  de  vue  du  climat,  que  l'ingénieur  moderne,  plus 
hardi,  plus  entreprenant  et  mieux  outillé  que  ses  prédécesseurs,  arrive 
encore  à  découvrir  le  précieux  métal. 

En  tout  cas,  on  comprend,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  précé- 
demment, que  l'exploitation  des  placers  ne  peut  jamais  être  qu'essen- 
tiellement temporaire;  celle  des  flions,  à  laquelle  la  première  conduit 
souvent,  est  seule  stable  ou  de  longue  durée. 

Pour  terminer,  nous  dirons  quelques  mots  sur  les  principaux  pro- 
cédés employés  pour  exploiter  les  gisements  aurifères  (1). 

Le  lavage  dos  sables  alluvionnaires  contenant  de  l'or  qui  composent 
les  gisements  connus  sous  le  nom  générique  de  placers  constitue  la 
première  phase  de  l'exploitation  de  l'or  dans  les  contrées  favorisées  par 
la  présence  du  métal  précieux. 

Les  mots  «  placer  »  (plaisir,  en  espagnol)  et  le  mot  russe  w  pryiski  » 
(trouvaille)  désignent  les  placers.  «  Trouvaille  agréable  »,  et  c'est  en 
effet  une  heureuse  découverte  que  celle  de  ce  vil  métal  qui,  transformé 


(1)  Celle  dnrniôre  partie  de  la  conférence  dé  M.  Levât  conslituait  le  commentaire 
d'une  belle  série  de  projections  photographiques  appartenant  aux  collections  du 
conférencier.  Elle  est  résumée  ici  au  moyen  du  compte  rendu  d*une  conférence  faite 
par  31.  Levât,  en  1898,  à  l'AbSOciation  française  pour  ravancemenl  des  sciences. 
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en  louis,  fait  pour  beaucoup  le  bonheur  et  pour  quelques-uns  aussi 
le  malheur  de  la  vie. 

Grâce  à  la  facilité  avec  laquelle  Tor,  dont  le  poids  spécifique  est 
considérable,  se  sépare  des  stériles  qui  raccompagnent,  on  peut  opérer 
le  lavage  avec  les  instruments  maniés  a  la  main,  qu*on  appelle  bâtées. 
Lorsqu'on  a  extrait  une  certaine  quantité  de  Talluvion  qu'on  suppose 
être  aurifère,  on  en  remplit  la  bâtée  et  on  lave  au  bord  de  la  rivière  en 
donnant  à  la  bâtée  un  mouvement  spécial  de  rotation  et  d'inclinaison. 
L'eau  entraine  toutes  les  matières  légères,  et  l'or,  en  raison  de  son 
poids,  tombe  et  reste  au  fond  de  la  bâtée.  Le  mineur  expérimenté  se 
rend  compte  à  première  vue  du  degré  de  richesse,  de  la  teneur  de 
Talluvion  ainsi  extraite  et  voit  si  l'on  peut  ou  non  l'exploiter  avec  profit. 
C'est  un  procédé  primitif,  mais  très  exact. 

Le  procédé  de  lavage  en  grand  est  celui  qui  consiste  à  faire  usage 
du  «  sluice  »,  sorte  de  conduit  en  bois,  pavé  de  «  riffles  »  en  fer,  en 
bois  ou  en  pierre,  dont  la  longueur  varie  de  quelques  mètres  à  plusieurs 
centaines  de  mètres,  suivant  la  perfection  du  lavage  et  la  topographie 
des  lieux. 

En  outre  du  procédé  de  lavage  soit  par  bâtées,  soit  au  moyen  de 
sluices,  on  emploie  le  mercure  pour  amalgamer  l'or  fin  que  l'on  ne 
pourrait  retenir  autrement.  L'or  n'est  pas  seulement  dissous  par  le 
mercure,  il  plonge  dans  celui-ci  en  raison  de  son  poids  spécifique  plus 
grand,  tandis  que  les  graviers  et  les  pierres  qui  le  contenaient  restent 
et  flottent  à  la  surface  du  mercure. 

En  Californie,  les  alluvions  aurifères  se  trouvent  à  flanc  de  coteaux; 
en  Sibérie,  au  contraire,  les  placers  se  trouvent  dans  le  fond  des  vallées 
actuelles,  au-dessous  du  niveau  des  rivières  existantes.  Mais  le  terrain 
est  tellement  recouvert  de  «  toundra  »,  que  l'on  ne  peut  avoir,  par 
l'aspect  de  la  surface,  aucune  indication  sur  les  chances  d'enrichisse- 
ment du  sol.  Pour  s'assurer  de  la  présence  de  l'or,  on  est  donc  obligé 
de  creuser  une  série  de  puits,  dont  il  sera  parlé  tout  à  l'heure  en 
donnant  quelques  explications  sur  la  façon  dont  se  font  les  recherches. 

Comme  les  placers  n'ont  qu'une  étendue  et,  par  conséquent,  une 
durée  limitée,  d'une  dizaine  d'années  environ,  il  faut  organiser  des 
recherches  pour  la  découverte  des  placers  nouveaux  que  l'on  exploitera 
quand  les  autres  seront  épuisés.  Ces  recherches  se  font  de  difierentes 
façons,  suivant  les  latitudes.  En  Sibérie,  les  travaux  de  recherches 
s'exécutent  quand  les  rivières  commencent  à  geler.  On  exécute,  dans 
la  vallée  où  se  font  ces  travaux,  une  série  de  puits  nommés  «  chourfs  », 
que  l'on  creuse  en  suivant  une  ligne  perpendiculaire  à  la  direction 
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générale  du  cours  d*eau.  Mais  ces  expéditions  de  recherches  présentent 
de  grandes  difficultés;  Inexécution  en  est  pleine  de  dangers  de  toutes 
sortes;  elles  s'exécutent  sous  un  climat  fort  dur  et,  pour  être  menées  à 
bien,  doivent  être  préparées  longtemps  à  Tavance.  (Voir  pi.  If,  fig.  4.) 

Une  fois  un  placer  payant  découvert  et  concédé,  il  s*agit  de  le  mettre 
en  exploitation.  Pour  cela,  il  faut  construire  des  baraquements  pour  les 
ouvriers,  des  magasins  pour  y  accumuler  des  vivres.  Les  moyens  de 
transport  dont  on  dispose  à  cet  effet  sont  en  général  peu  variés  et 
quelquefois  des  plus  primitifs.  En  Guyane,  par  exemple,  les  transports 
se  font  à  dos  d'hommes  et  en  pirogues.  Dans  ces  frêles  embarcations, 
on  entasse  marchandises  et  vivres,  et  Ton  court  le  risque  de  chavirer  à 
chaque  instant.  Quelquefois  on  est  obligé  de  débarquer  par  suite  de 
rimpossibilité  où  Ton  est  de  franchir  un  rapide.  On  porte,  par  terre,  les 
marchandises  en  amont  du  saut,  et  Ton  se  rembarque  aussitôt  que  cela 
peut  se  faire,  pour  recommencer  au  besoin  un  peu  plus  loin  la  même 
opération.  (Voir  pi.  H,  fig.  1.  Voir  aussi  la  figure  3  de  la  même 
planche,  pour  les  conditions  dans  lesquelles  sont  établies  certaines 
voies  ferrées  dans  la  même  région  et  servant  également  au  transport 
de  Tor.) 

En  Sibérie,  l'absence  totale  de  routes  rend  les  transports  extrême- 
ment difficiles  et  pénibles.  On  nomme  route,  en  Sibérie,  une  piste 
obtenue  en  coupant  les  arbres  au  ras  du  sol,  en  enlevant  la  tourbe  de 
manière  à  atteindre  le  sol  véritable,  enfin  en  posant  sur  les  marécages 
une  série  de  rondins  jointifs  disposés  perpendiculairement  à  Taxe  du 
chemin  et  reliés  par  deux  traverses  longitudinales.  Le  passage  au  trot 
en  (c  tarentasse  )>,  instrument  de  supplice  monté  sur  quatre  roues,  sur 
cette  série  ininterrompue  de  demi-cylindres  est  une  véritable  torture. 

Les  chevaux  sont  souvent  remplacés  par  des  rennes  ou  des  chameaux. 

Dans  les  contrées  complètement  dépourvues  de  chemins,  on  ne  peut 
employer  pour  les  transports  que  des  rennes,  qui  sont  excessivement 
utiles  dans  ce  cas.  Ils  sont  exclusivement  menés  par  des  autotchones 
qui  connaissent  parfaitement  les  soins  à  leur  donner.  De  plus,  les 
Européens  effraient  beaucoup  les  rennes,  qui  trouvent  notre  odeur  fort 
désagréable.  (Voir  pi.  II,  fig.  2.) 

Les  chameaux  dont  on  se  sert  également  en  Sibérie  pour  les  trans- 
ports sur  les  placers  et  qu'il  semble,  à  première  vue,  étrange  de  trouver 
dans  ce  pays  de  glace,  sont  amenés  de  Mongolie  par  troupeaux  pour 
faire  sur  les  mines  les  transports  à  forfait.  (Is  rendent  aussi  de  très 
grands  services. 

Tels  sont,  avec  les  bateaux  à  vapeur  que  l'on  rencontre  sur  certains 
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fleqves,  les  moyens  de  transport  primitifs  dont  on  dispose  en  Sibérie. 
Ils  disparaîtront,  au  moins  en  partie,  quand  la  construction  de  la  ligne 
du  Transsibérien  sera  achevée,  c'est-à-dire  à  très  brève  échéance. 

L'exploitation  d'un  placer  sibérien  comprend  les  opérations  sui- 
vantes (voir  les  Qgures  1  à  3  ci-dessous)  : 

L'enlèvement  à  la  pioche  et  à  la  pelle  de  la  couche  superficielle; 

L'enlèvement  par  tailles  minces,  à  la  pioche  et  à  la  pelle,  de  l'allu- 
vion  aurifère  et  transport  par  charrettes  au  lavoir; 

Reprise  des  sables  lavés  au  pied  du  lavoir  après  séparation  de  l'or, 
et  transport  par  charrettes  au  tas  de  stérile. 

ÉTAPES  D'UN  PLACER  SIBÉRfEN 

Pig.t.fUcer  intact 


Fig  2  Plaoeraprés  enlèvement  du  Ut  moyen 


Fig.3    Placer  après  travaux  Staratiélis 


En  Sibérie,  tous  ces  terrassements  s'effectuent  au  moyen  de  petites 
charrettes  en  bois  attelées  d'un  cheval,  appelées  «  tarataikas  ».  Dans 
certaines  exploitations  plus  avancées,  on  a  remplacé  l'emploi  des  char- 
rettes à  chevaux  par  celui  de  petits  wagonnets  genre  Decauville,  qui 
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sont  entraînés  par  un  câble  sans  fin  ou  guide-rope,  le  long  d'un  plan 
incliné  au  haut  duquel  ils  mettent  en  tas  les  résidus  sortant  du  lavoir. 
Les  lavoirs  sont  protégés  par  de  forts  barreaux  pour  empêcher, 
autant  que  possible,  le  vol  de  Tor.  Mais,  malgré  toutes  les  précautions 
prises,  il  est  impossible  de  Tempécher  de  façon  complète.  On  ne  peut 
que  diminuer  la  quantité  d*or  volé,  qui  est  encore  considérable.  On 
comprend  par  exemple  combien  il  est  facile  à  Thomme  préposé  au 
sluice  d'y  saisir  une  pépite  au  passage  et  de  Tavaler. 

Les  Américains,  eux,  emploient  beaucoup  la  méthode  hydraulique 
pour  Tabatage  et  l,e  lavage  de  leurs  alluvions  en  Californie. 

Ils  construisent  de  grands  barrages  pour  retenir  Teau  dont  ils  ont 
besoin  et  ramènent  à  proximité  des  placers  au  moyen  de  travaux  d*art 
d'une  hardiesse  souvent  merveilleuse  et  qui  ont  parfois  une  très  grande 
importance.  L'eau  est  amenée  sous  une  pression  considérable  et  pro- 
jetée avec  des  lances,  qui  ont  jusqu'à  30  centimètres  de  diamètre, 
appelées  géants,  contre  la  paroi  à  désagréger.  Sous  ces  masses  d'eau 
lancées  de  plusieurs  points  à  la  fois,  en  feux  croisés,  des  blocs  énormes 
d'alluvions  se  détachent.  Le  terrain  s'émielle,  se  désagrège  et  les 
matières  sont  entraînées  par  le  courant  dans  des  conduits  creusés  à 
même  dans  le  rocher,  où  l'on  recueille  l'or  à  la  fin  de  l'opération. 

Lorsque  Talluvion  à  exploiter  se  trouvé  au  contraire  au  fond  des 
rivières,  on  a  recours,  pour  ce  genre  d'exploitation,  à  des  appareils 
flottants  appelés  dragues.  Ces  dragues  sont  munies  d'une  série  d'augels 
actionnés  par  une  chaîne  sans  fin  qui  remontent  l'alluvion  aurifère  et 
la  déchargent  automatiquement  dans  les  appareils  de  lavage  où  l'or  est 
séparé  du  stérile.  Ce  dernier  est  ensuite  repris  et  rejeté  derrière  la 
drague  en  tas.  On  peut,  avec  de  tels  appareils,  dont  la  conduite  n'exige 
que  la  présence  d'un  petit  nombre  d'hommes,  traiter  un  très  grand 
nombre  de  mètres  cubes  de  terrain. 

Leur  emploi,  déjà  courant  en  Amérique  et  en  Nouvelle-Zélande,  tend 
à  se  généraliser  de  plus  en  plus  dans  tous  les  pays  où  l'on  a  constaté  la 
présence  de  l'or.  On  sent  partout  la  nécessité  qu'il  y  a  à  substituera  la 
main-d'œuvre  des  appareils  mécaniques. 

La  Guyane  française  présente  à  ce  dernier  point  de  vue  un  avenir 
des  plus  brillants.  Une  circonstance  locale  des  plus  favorables  à  la 
réussite  des  dragages  dans  cette  colonie,  tient  à  ce  fait  que  le  fond  des 
placers  est  formé  d'une  couche  glaiseuse,  blanchâtre,  tout  à  fait  tendre. 
Il  s'ensuit  que  le  dragage  des  parties  inférieures  de  la  couche  aurifère, 
qui  sont  les  plus  riches,  peut  s'effectuer  sans  courir  le  risque  de  provo- 
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quer  les  ruptures  des  godets  ou  de  la  chaîne,  accidents  à  redouter  sur 
les  «  bed  rocks  »  rocheux. 

Le  dragage  constitue,  en  définitive,  le  dernier  anneau  de  la  chaîne 
ininterrompue  des  perfectionnements,  qui  va,  par  des  gradations  insen- 
sibles, de  la  simple  bâtée  du  prospecteur  nègre  aux  moyens  mécaniques 
les  plus  perfectionnés  de  Tindustrie  moderne. 

Si,  en  effet,  nous  jetons  en  terminant  un  coup  d*œil  d*ensemble  sur 
révolution  des  mines  d'or,  nous  pouvons  distinguer  bien  nettement 
des  phases  caractérisées  chacune  par  un  appareil  particulier.    « 

Période  héroïque. 

La  facilité  avec  laquelle  Tor,  grâce  à  son  poids  spécifique  élevé,  se 
sépare  des  stériles  qui  raccompagnent,  permet  d'opérer  le  lavage  avec 
les  instruments  les  plus  rudimentaires  :  bâtie  en  bois,  longlom  ou 
stuice  portatif;  tous  ces  appareils,  ingénieux  somme  toute,  qu'emploie 
le  prospecteur  d'or,  il  les  emprunte  à  la  forêt  voisine. 

Cette  période  qu'on  peut  qualifier  d'héroïque,  tant  par  les  efforts 
que  par  les  privations  qu'elle  exige  de  la  part  des  aventuriers  chercheurs 
d'or,  que  par  les  gains  inespérés  qu'elle  procure,  n'est  généralement 
que  de  courte  durée.  Bientôt  la  nécessité  de  s'organiser,  de  défendre 
les  biens  acquis,  conduit  les  exploitants  à  délimiter  les  daims  occupés 
ou  vacants  et  pousse  les  camps  miniers  à  s'établir  d'une  façon  stable. 
Des  magasins,  des  cabarets,  creusets  auxquels  vient  aboutir  le  soir  la 
récolte  de  la  journée,  s'élèvent  comme  par  enchantement  ;  l'ensemble 
se  complète  dans  les  pays  anglo-saxons  par  un  bureau  de  poste  et  une 
banque,  peu  après  par  l'église  et  par  l'école.  Cette  période  est  de  courte 
durée,  généralement  marquée  par  quelques  trouvailles  retentissantes. 
Celles-ci  entretiennent  la  fièvre  jusqu'au  moment  où  les  nids  riches 
ayant  été  vidés,  l'annonce  de  la  découverte  d'un  nouveau  champ 
aurifère  amène  l'exode  en  masse  des  chercheurs  d'or,  race  toujours 
famélique,  mais  toujours  pleine  d'espérance,  toujours  à  la  veille,  dans 
ses  rêves  d'or,  du  coup  de  fortune  qui  enrichit  son  homme  en  un  jour. 

Période  rationnelle. 

C'est  alors  qu'on  entreprend  sur  les  placers  écrémés  l'exploitation  de 
sables  plus  pauvres,  avec  des  moyens  techniques  moins  primitifs, 
quoique  coûteux  encore.  On  relave  les  déblais  des  premiers  prospec- 


Digitized  by 


Google 


158  DAVID  LEVAT.  -  LA  GÉOLOGIE,  LA  PROSPECTION 

teurs,  en  attendant  qu*une  troisième  couche  d'exploitants,  de  moins  en 
moins  gourmands,  vienne  relaver  le  résidu  des  résidus.  On  voit  sur 
les  anciens  placers  californiens  des  résidus  qui  ont  été  lavés  avec 
profit  par  quinze  exploitants  successifs,  venant  relaver  avec  patience  et 
profit  les  restes  de  leurs  prédécesseurs.  Les  procédés,  dès  ces  premières 
reprises,  sont  déjà  moins  barbares  :  on  ne  compte  plus  uniquement 
sur  la  gravité  pour  séparer  For  de  ses  gangues.  On  s'aide  du  mercure 
pour  amalgamer  Tor  fin  que  les  moyens  purement  mécaniques  seraient 
impulsants  à  retenir,  à  sauver,  suivant  l'expression  imagée  des  Anglo- 
Saxons.  Cette  période,  que  j'appellerai  rationnelle,  de  l'exploitation 
des  placers,  est  celle  qui  donne  à  la  fois  les  plus  grandes  quantités  d'or 
et  les  profits  les  plus  beaux  et  les  plus  sûrs.  Le  pays  est  déjà  dégrossi, 
s'il  est  permis  d'employer  ce  terme;  le  passage  des  premiers  exploitants, 
tout  en  démontrant  l'existence  des  alluvions  payantes,  est  loin  d'avoir 
épuisé  la  couche  aurifère  qui  n'a  été  qu'effleurée,  écrémée,  par  des 
travaux  exécutés  sans  plan  et  sans  méthode.  La  récolte  est  abondante 
et  sûre. 

Procédés  mécaniques. 

L'exploitation  rationnelle  des  placers  exclut  l'emploi  de  la  bâtée, 
qui  reste.le  prototype,  l'instrument  classique  des  temps  héroïques.  On 
voit  alors  apparaître  les  méthodes  permettant  d'économiser  la  main- 
d'œuvre,  tout  en  opérant  sur  des  grandes  masses  à  la  fois.  C'est  ainsi 
que  les  Américains  ont  inventé  la  méthode  hydraulique  pour  l'abatage 
et  le  lavage  de  leurs  alluvions  pliocènes  de  la  Californie,  accrochées 
sur  le  flanc  des  vallées  actuelles,  permettant  par  conséquent  d'évacuer 
sans  peine  les  résidus  des  cubes  colossaux  de  déblais  qu  ils  déplacent 
grâce  à  ce  procédé  brutal,  mais  économique.  A  ce  même  ordre  d'idées 
se  rattache  le  dragage  des  placers  situés  en  contre-bas  des  rivières  ou 
des  marais,  qui  prennent  maintenant  une  place  importante  en  Nouvelle- 
Zélande,  aux  États-Unis  et  en  Guyane. 

Ces  diverses  étapes,  ces  diverses  méthodes  sont  maintenant  si  bien 
connues,  si  bien  classées,  qu'il  est  possible  à  un  homme  du  métier,  par 
le  simple  coup  d'œil  jeté  sur  une  exploitation  aurifère,  de  savoir 
presque  exactement  à  quoi  s'en  tenir,  non  seulement  sur  la  période 
qu'elle  traverse,  cela  saute  aux  yeux,  mais  même  d'être  fixé  sur  sa 
teneur  moyenne. 

Tel  est  le  tableau  exact  de  la  marche  des  événements  dans  les  régions 
aurifères  nouvelles,   dans   lesquelles  aucun  règlement,    aucune  loi 
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préexistante  ne  vient  modiOer  la  succession  naturelle  des  exploitations. 
La  Californie  de  1848  à  1860,  l'Australie  dès  1857,  la  Nouvelle-Zélande 
plus  récemment,  enfin,  tout  à  fait  de  nos  jours,  la  Guyane,  tous  ces 
pays  à  placers  ont  présenté,  présentent  ou  présenteront,  sur  une 
échelle  plus  ou  moins  vaste,  le  tableau  que  nous  venons  d*esquisser. 
D'autres  pays  déjà  connus  comme  étant  favorisés  par  l'existence  de 
placers  aurifères,  notamment  les  régions  équatoriales  de  l'Afrique 
centrale,  la  partie  moyenne  du  Soudan,  le  Fouta-Djallon,  etc., 
entreront  bientôt  en  ligne  de  compte  à  leur  tour. 
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MATÉRIAUX 


DESTINÉS  A 


LtTABLISSElE^T  DE  LA  TOPOGRAPHIE  SOUTERRAIH 

DU  SOUS-SOL  PROFOND  DE  L* AGGLOMÉRATION  BRUXELLOISE 


Coupes  et  renseignements  fournis  par  une  série  de  sondages  inédits 


PAR 


la  baron  O.  VAN  BRTBORN 


Déjà  un  grand  nombre  de  coupes  de  sondages,  exécutés  dans  l'agglo- 
inération  bruxelloise,  ont  été  publiées.  Nous  en  ajoutons  dix-huit. 

Ces  coupes  ne  nous  apprennent  rien  de  bien  nouveau,  mais  ces 
données  seront  précieuses  lorsqu'un  plus  grand  nombre  encore  per- 
mettra de  tracer  les  cartes  du  Crétacé  et  du  Primaire  dans  le  sous-sol 
bruxellois.  On  pourra  dresser  plus  tard  le  plan  coté  du  Primaire, 
comme  on  a  fait  celui  de  la  surface. 

MM.  Rutot  et  Van  den  Broeck  ont  déjà  fait  observer  (1)  qu*une  crête 
du  terrain  cambrien  court  du  Sud  au  Nord,  eu  suivant  à  peu  près  le 
tracé  de  la  Senne.  Il  résulte  de  ce  fait  que  cette  zone  est  très  défavo- 
rablement située  au  point  de  vue  de  Thydrologie  souterraine.  Plusieurs 
insuccès  ont  été  constatés  dans  le  voisinage  des  parties  centrales  de  la 
grande  artère  du  bas  de  la  ville  (Hôtel  des  Postes  et  Halles  centrales). 

Les  parties  de  Tagglomération  bruxelloise  où  les  sources  les  plus 
abondantes  ont  été  rencontrées  se  trouvent  à  Cureghem  et  au  pied  du 
boulevard  Léopold  H. 

(i)  Société  belge  de  Géologie,  de  Paléontologie  et  d'Hydrologie,  1. 111,  p.  103. 
1901.   NÉM.  il 
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On  pourrait  en  augurer  que  la  craie  est  continue  dans  cette  zone, 
tandis  qu*en  beaucoup  d'autres  points  elle  ne  serait  plus  constituée 
que  par  des  lambeaux  occupant  des  dépressions  du  Primaire.  Ces  flots 
auraient  ainsi  échappé  aux  grandes  dénudations  qui  ont  si  profondé- 
ment entamé  les  couches  crétacées.  Au  centre  de  la  ville,  on  aurait 
peut-être  obtenu  de  meilleurs  résultats  si  la  sonde  avait  pénétré  ii  15 
ou  20  mètres  dans  les  roches  cambriennes. 


SAINT-GILLES  LEZ-BRUXELLES. 
Grande  distillerie  belge,  me  de  Russie. 

Cote  22. 
i883. 


Remblai  •  .  . 
terre  végétale 


QiiateniaJre 


Limon  jaune 

Silex  roulés 

Argile  verdâtre  plastique 

Sable  grossier  jaunâtre  avec  gros  frag- 
ments de  grès  tertiaires,  sans  mélange 
de  sile3(  à  la  base 


Î  Argile  sableuse  verdâtre 
Argile  bleuâtre  plastique  (un  petit  Sep- 
taria  à  i8  mètres) 


Landenien    infé- 
rieiir. 


Gambrien. 


Quartzite  gris  verdâtre  et  quartzite  vi- 
neux  

Pbyllade  brunâtre  fissuré 

Phyllade  rouge  (par  altération) 


Total. 
Primaire  ii  —  58.45, 


Mètres. 


2.95 
0.50 
4.90 


2.80 


4.00 
27.00 


Sable  vert  fin 5.60 

Argile  à  psammites  glauconifères  ....  ii  .70 
Conglomérat    à    silex    dans   un  limon 

brunâtre 0.15 


0.85 
0.75 
2.57 


4.10 
0.45 


7.45 


31.00 


17.45 


4.17 


64  62 
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Brasserie,  me  de  Hollande  (1890). 
Cote  20  (4). 


Mètres. 


Remblai 

Terre  végétale 

Limon  jaune  sableux 3.30 

Sable  et  petits  cailloux 0.50 

Ooateniaira  .  .  .  /  Sable  gris  grossier 2.!J0 

^  Sable  avec  débris  de  grès  tertiaires  .  .  .  0.35 

Sable  jaunâtre  tourbeux 1.35 

Limon  jaunâtre 4.60 

Argile  sableuse  bleuâtre 5.35 

Argile  plastique 19.50 

Tpresien  inlérieur.^  Argile  sableuse  verdâtre 0.50 

Sable  argileux  verdâtre 0.60 

Argile  plastique 2.55 

Inié-   (  Sable  vert  fin 6.40 

rieur.            (  Argile  à  psammites 16.70 

Pierre  dure  (silex),  source 

Total 


0.50 
0.30 


1S.60 


28.50 


23.10 
0.08 


65.08 


Prison  eeUulaire  (1887). 
Cote  86.94. 

Terrain  remanié  et  base  du  Laekenien  â  la  cote  80 

BraxelUen  ....     Sable  et  rognons  de  grès 

Sable  jaunâtre  fin 2.25 

Tpresien  <  ^^^^^  j?"sâtre  fin  .  . 8.50 

t»«i»fni \  Argile  sableuse  devenant  plastique  dans 

la  zone  inférieure 52.(X) 

Sable  vert 3.50 

X^andenien    infé-   1  Argile  à  psammites 18.10 

rieur.            )  Sable  argileux  glauconifôre 2.95 

Sable  verdâtre  et  silex  verdis 0.20 

Camluieii Phyllade  gris  bleuâtre 

Total 

Primaire  à  —  33.84. 


6.91 
26.34 


62.75 


24.75 
6.25 

127.00 


(1)  Cote  du  fond  de  la  cave. 

La  brasserie  a  changé  de  propriétaire  ;  on  y  a  fait  un  nouveau  sondage,  ayant  percé 
2  mètres  de  craie.  Voir  BuU.  de  la  Soc.  belge  de  GéoL,  de  Paléonl.  et  d^Hydr.y  t.  II,  p.  78. 
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IXELLES  LEZBRUXELLES. 
Brasserie  Lannoy,  avenue  de  la  Gasoade  (1887). 


Cote  63. 


Mètres. 


Remblai  .  .  .  •  . 
Quaternaire  .  . 

BrnxeUien  •  .  . 
Ypresien    sapé  - 
rieur. 


Limon  jaune  ....... 

Un  rognon  de  grès  tertiaire. 

Limon  jaune 

Cailloux  de  silex 


4.15 
0.» 
2.10 
0.15 


Sable  grossier  et  rognons  de  grès  . 
(  Sable  fin  grisâtre 


Sable  brunâtre 


10.60 
0.S5 


I  Argile  sableuse  . 
Argile  plastique . 
Argile  sableuse  . 
Ai^le  plastique  . 
-' Argile  sableuse  . 

Argile  plastique . 
Argile  sableuse  . 
Argile  plastique . 


24.15 
7.35 
6.00 
3.60 
2.10 
4.20 
2.30 
1.10 


Landenien     inlé  - 
rieur. 


Sable  vert  .  .  .  . 
Argile  à  psammites 
Silex  verdis .... 


3.85 

26.10 

0.15 


Gamlxrieii . 


Phyllade  gris  jaunâtre 


Primaire 


Total. 
44.90. 


025 


6.60 
8.55 

10.85 


50.80 


30  10 
6.50 


m.  65 


CUREGHEM  LEZ-BRUXELLES. 

Société  Anglo-Belge,  rue  Bara,  76  (1888). 

Cote  49. 

Limon  jaune 6.00 

Sable  grisâtre  avec  beaucoup  de  cailloux 

Quaternaire  •  •  .  ^     ^  la  base 7.75 

Argile  sableuse  bleuâtre 3.15 

Sable  grossier  et  rognons  de  grès  tertiaires;  1 .  85 


1S.75 
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Mètfes. 


Report 

!  Argile  sableuse 1.60 

Argile  bleuâtre  plastique 4.95 

Argfle  sableuse 6.9(1 

Xaiideiilm  im».  \  Sablevcrtfin. «■«) 

'      TîmoT  <  AïTgile  à  psammites 30.60 

.    '^""  (  SUcK  verdis O.IS 

Senonien  .  ....     "Craie  blanche  et  silex 

GambrieBi  ....     Phyllades  altérés  (source  très  abondante) . 

Total 

Primaire  à  —  50.70. 


18.75 


43.45 


34.95 
0.59 


70.» 


Usine  de  Lom  de  &erg,  rue  des  Goujons  (188f^ 
2*  pmSU  (1).  —  Cote  48. 


Remblai  . 
Moderne 


Quaternaire 


Tpresien  infériear. 


Landenien    inf é  - 
rieur. 


Senonien  . 
Gambrien. 


Limon  saUenx  .  •  •  •  •  •  >  t  •  .•;  •;  • 
Sable  argileux,  tourbeux  à  la  base.  .  •  . 

Sable  grisâtre 

Le  même  avec  cailloux^dont  rquelques- 
uns  très  gros,  de  roches  cambriennes . 


i.50 
7.id 


0.30 


2.30 


Argile  sableuse  . 
Argile  plastique . 


Sable  vert 

Argile  sableuse  .  •  .  . 
Argile  à  psammrtes  (2) . 
Sable  vert  glauconifôre . 
Silex  verdis  (source) .  . 


4.70 
24.10 

\M 
5.40 
16.00 
0.13 
6.81 


Craie  blanche  et  silex  (source  dans  la 
craie  à  64«»,32) *  .  .  ;.;  !  . 

Débris  de  phyllades  roulés 

Phyllades  plus  ou  moins  altérés,  avec 
quàrt2  cristallisé .  /  . 


Primaire  à 
On  puise  500  titres  à  la  minute. 


Total. 
52.00. 


«  ) 


O.î 
4.Î 


1.00 
9.60 

2.60 
28.dQ 


23.44 
4.54 

15.21 


75.19 


(Û  Pour  le  premier  puits,  voir  Ann.  Soc.  géoL  de  Belgique,  t  V,  1877-78,  p.  78,  Mém. 
<29k^A  57n,60,  une  petite  source  dans  ^i^^psammite  fissuré. 
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Maïuiftintare  de  bougies  de  la  Cioiir,  chaussée  de  Mons. 

CoU  48. 

Un  premier  puits  Tut  foré  en  1870  dans  cet  établissement  industriel; 
la  coupe  en  a  été  publiée  dans  VExplication  de  la  feuiUe  de  BruxMes^ 
page  151.  Un  second  puits  fut  foré  en  1895,  à  quelques  mètres  du  pre- 
mier* I^es  coupes  sont  identiques,  nous  les  résumons  ici.  Le  second 
forage  a  pénétré  à  quelques  décimètres  dans  les  phyllades. 

Mètres. 

Remblai 1.50 

AUuvions  modernes  et  andemies •  •  •  •  .  IS.OO 

Ypresien  inférieui^. S6.50 

Landenicn  inférieur 24.65 

Senonien 8.35 

'Gambrien. 0.40 

Total 73.40 

Primaire  à  —  55.40 

On  puise  dans  le  second  puits  de  50  à  60  000  litres  à  Tfaeure. 


Terre  végétale 


Moderne 


Quaternaire 


Nouvel  abattoir  (1889). 
Cote  47. 


Limon  jaune  . 
Umon  sableux 
Argile  bleuâtre 
Tourbe.  .  .  . 
Sable  tourbeux 
Sable  grossier. 
Cailloux  .  .  . 


Sable  grisâtre  grossier .  .  . 
Débris  de  roehes  et  cailloux 
Sable  grisâtre  grossier .  .  . 


Mètres. 


0.60 
0.65 
S.05 
0.90 
S.90 
0.60 
0.30 


1.75 
O.SO 
0.60 


!  Argile  sableuse •  6.70 
Argile  plastique 45.75 
Argile  très  dure 9.50 


A  REPORTER. 


0.35 


8.00 


Î.85 


31.95 


4S.85 
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Mètretw 


rloiir. 


CSaiiilirie&. 


Report.  .... 

Sable  vert  fin a.45 

Argile  à  psaminites 4^.95 

Silex  verdis  (source) 0.20 

Craie  blanche  et  silex 

Pbyllades  très  durs 4a.45 

Pbyllades  fendillés  (très  forte  source)  .  .         4 .40 
Pbyllades  très  durs S.  40 

Total 

Primaire  à  —  55.05. 


4S.85 


Î2.,30 
6.90 


47.95 


90.00 


Manalàctare  de  lèutres  et  ohapeaux, 
chaussée  de  Mons,  184  (1884). 


iRemblai .  .  . 
Ifodeme  .  . 
Quaternaire 


CoU  48. 


Limon  jaunâtre 

Sable  grossier  avec  cailloux  à  la  base 


^«1..^^  i»«M^«  I  ^^*'®  sableuse 7  90 

Ypre8ieiiiiiftriaur.|  Argile  plasUque 47.30 


Tiandenien    InlK - 
rieur. 


Senonieni 


Craie  blanche 

Cailloux  de  roches  primaires 


Phyllade . 


Primaire  à 


Total. 
54.30. 


lî.        ^:t.* 

4  50 
6.50 
6.80 

S5.90 


Sable  vert  fin 8.00 

Argile  à  psammites  (à  58».80  psammite 

fissuré  et  forte  source) 23.96 

Silex  verdis  (source). 0.24 


5.80 
0.30 


96.20 

6.40 
0.06 


72.38 
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BRUXELLES. 

HOtàl  des  Téléphones,  rue  de  la  PaiUe  (1896). 

Coie  40  environ. 

Anciennes  fondations 

Sable  mouvant 

Argile  sableuse 

Tpresien    sapé  -  \  Alternances  de  minces  couiïhes  d'argile  et 
rieur.  i      de  sable  fin 


Mètres. 


Tpresien  inftrieiir. 


infé- 


rieur. 


Gambrien. 


Argile  sableuse  bleuâtre 47.40 

Argile  plastique 

Argile  sableuse 

Ai^e.  plastique 

Ai^le  sableuse 

Argile  plastique 


4.60 
S.OO 
8.80 
0.95 
6.35 


Sable  vert 

Argile  à  psammites 28.05 

Craie  blanche  et  silex 

Sable  verdâlre  avec  débris  de  phyllades  . 


Phyllade  (fissures-source).  .  .  . 

Total. 
Primaire  à  —  57. 


5.85 
5.« 
3.45 

5.35 


3.65 
98.05 

40.10 

3i.70 

S.fO 
«.00 

5.00 
0.20 

99  00 


Halles  centrales  (4)  (1890). 

Cote  48. 

Profondeur  de  la  cave  et  épaisseur  du  radier 

Quaternaire  .  .  .     Sable  gris  grossier  et  cailloux 

I  Argile  sableuse ^  4.90 
Argile  plastique 43.40 
Argile  sableuse 8.60 

A  REPORTER 


40.50 
2.80 


^M 


40.90 


(4)  Voir  Annales  de  la  Société  belge  de  Géologie,  de  Paléontologie  et  (T Hydrologie, 
I.  m,  pp.  400  et  suivantes  les  coupes  des  puits  artésiens  du  Grand  Hôtel  et  de  THôtei 
des  Postes.  La  base  du  Landenien  s'y  trouve  à  la  cote  —  44  environ;  on  a  eu  de  la 
craie  au  sondage  du  Grand  Hôtel. 
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Mètres. 


Landenien    inlé- 
rienr. 


Gamtoieii . 


Report 

Sable  vert 8.00 

Argfle  sableuse 1.95 

Argile  à  psammîtes 9.75 

Silex  verdis O.iO 

Phvllade  bleuâtre  dur 


40.20 


19.90 
1.38 


Primaire  à 


Total. 
42J0. 


61.48 


MOLENBEEK-SAINT-JEAN. 

Établissements  de  MM.  Delhaize  fMres,  me  d'Osseghem 

(contre  la  gare  de  Bruxelles-Ouest)  (1897). 

Cole  du  rail  35. 


Remblai 


Quaternaire 


/  Limon  sableux  jaunâtre 

Limon  rougedtre 

Sable  argileux  verdâtre  et  cailloux  .  .   . 

Limon  sableux  veiné  de  rouge 

Limon  grisâtre 

Sable  verdâtre 

Limon  bleuâtre 

Tourbe  compacte 

Sable  argileux,  avec  rognons  de  grès  ter- 
tiaires remaniés  et  cailloux  de  silex 

vers  la  base 

\  Sable  verdâtre  argileux 


0.90 


< 


Ypresien  inittrieiir. 


Argile  sableuse 

Argile  plastique,  quelques  pyrites .... 

Argile  sableuse 

Argile  bleuâtre  plastique 

La  même,  très  dure 

Argile  légèrement  sableuse,  quelques  py- 
rites  


10.«5 
1.10 
0.35 
5.15 
0*^ 
0.60 
3.S5 
3.30 


6.15 
2.-25 


7.65 
i.65 
1.35 
0.90 
4.95 

17.75 


29.95 


37.25 

1 


A  RkPOaTEE. 


68.10 
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rienr. 


ftfiinfnHfm 


Ubtm, 


Report 

Sable  vert 6.40 

Argfledure 8.00 

Argile  à  psammites  (renfermant  il  psam- 
mites,  dont  quelques-uns  relativement 
très  durs.  Épaisseur  totale  :  3«,55).  .  •       10.25 

Argile  sableuse 1.55 

i  Silex  verdis O.iO 

.    Craie  grisâtre  et  silex,  dont  un  de  0«,10 
et  un  de  0«,iO;  la  craie  est  relative-» 

ment  dure 

Phyllades  jaunâtres  avec  quartz  cristallisé.         0.95 

Phyllades  rougeâtres 0.45 

Phyllades  jaunâtres 0.85 

I  Phyllades  gris  bleuâtre  avec  filon   de 

quartz  et  de  chalcopy rite 90.75 

I  (Le  débit  du  puits  n'étant  que  de  3  à  4»'  à 
l'heure,  il  fut  approfondi  en  1890  de  36" 
et  le  débit  s'éleva  de  10^'  à  l'heure), 
Phyllades  gris  bleuâtre 36.00 


68.10 


90.40 


9.70 


59.00 


Total. 
Primaire  à  —  63.20. 
L*eau  est  d'une  pureté  remarquable. 


157.90 


Uq  forage  exécuté,  il  y  a  vingt-cinq  ans,  à  900  mètres  au  Sud  de  ce 
point,  près  du  château  d*eau  de  la  gare,  avait  donné  la  coupe  suivante  : 


Cou  du  rail  35. 


Mètres. 


Puits  ordinaire  19"  et  pierres  au  fonds  dudit  puits.   .  21.00 

Sable  gris  grossier i.00 

Argile  ypresienne 44.00 

Sable  vert  et  argile  â  psammites  (Land> 36.00 

Craie  senonienne 7.00 

Phyllade 0.50 

Total 110.50 

Primaire  à  —  7S? 

On  remarquera  que  la  base  de  TYpresien  se  trouve  respectivement  à 
67  et  à  68">,10  sous  le  sol,  ce  qui  indique  un  relèvement  kilométrique 
de  S'^.SO  vers  le  Sud.  Le  Landenien  inférieur  aurait  36  mètres  au  lien 
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de  S0",40.  Cette  anomalie  est  assez  remarquable,  mais  elle  n*est  pas 
impossible»  car  à  la  brasserie  Van  den  Heuvel,  située  à  600  mètres  an 
Sud,  cote  35.67,  la  base  de  TYprèsien  se  trouve  à  ii^.SO  sous  le  sol 
et  iè  Primaire  à  —  45.73  (1).  La  surface  du  Primaire  présenterait  donc 

'  quelques  irrégularilés  dans  cette  zone.  Le  relèvement  de  la  base  de 
rVpresien  est  considérable;  Tensemble  des  couches  présente  donc 
quelque  chose  d'anormal  dans  les  environs  de  la  gare  de  Bruxelles- 
Ouest.  Aux  établissements  Delhaize,  les  dépôts  quaternaires  atteignent 
près  de  30  mètres,  tandis  qu*à  la  brasserie  de  Koekelberg,  située  à  peu 
près  au  même  niveau  et  à  1,000  mètres  au  N.-N.-E.,  ils  sont  réduits  à 

tO",70  (2).  Il  est  vrai  que  la  brasserie  se  trouve  sur  le  Plateau  et  que 
les  établissements  Delhaize  dominent  le  petit  vallon  du  Molenbeek. 
Cest  à  ce  maigre  cours  d*eau  qu*il  faudrait  attribuer  ces  affouillements 
et  les  apports  considérables  de  dépôts  quaternaires  percés  en  ce  point. 

Rafflnerie  Van  Goethem,  me  du  Ruisseau  (1888). 
Cou  48. 


'  Remblai . 


Limon  jaune 4.40 

Limon  sableux 3.00 

Quaternaire  •  •  •  {  Sable  grisâtre  grossier,  avec  cailloux  ^  la 

base 1.80 

(  Sable  grossier  verdâtre «  0.90 

I  Argile  sableuse 8.40 

Ai^ile  plastique 25.50 

Argile  sableuse 9.60 

Trf\n4iff«<f«    inlé-   j  Sable  vert 6.10 

rieur.            {  Argile  à  psammites 18.00 


9.50 


43  50 


S4.10 


....      Craie  blanche  et  silex 10.75 

Gambrien.  ....     Phyllade 0.75 


Total 91. ÎO 

Primaire  à  —  72.45. 
Source  très  abondante  dans  la  craie. 

.  (i)  Voir  la  coupe  de  ce  puits  dans  le  Bulletin  de  la  Société,  C  Vni.  Pr.-Verb., 
février  1894. 

(S)  Dans  les  fouilles,  le  sable  Ypresien  supérieur  était  visible  dans  les  meilleures 
conditions. 
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Établissement  Dewaele»  boulevarâ  Lèopold)  n  (1B88). 


Cote  46. 


Mètres. 


Remblai 


IJ» 


Qnaiemair» 


Ypresien  inférieur. 


Landenien    inlé  - 
rienr. 


Senonien  . 
Càmbrien. 


Limon  jaune 

Limon  brunâtre .  .  .  .  . 
Sable  grisâtre  grossier .  . 
I -Cailloux  .  ;  .  ,  .  .1  . 
Sable irrisâtre grossier,  v 
Débris,  de  grès  et  cailloux 
SàMè"gris9flre grossier.  . 


iArgfle  sàbteuse  . 
Argile  plastique 


1.40 
3.Ï0 
S.W 
OiS 
.2,35 
0.35 
Û.75 


!  Sable  vert.  .   .  .  . 
Argile  sableuse 
Ai^e  à  psammites 
Silex  verdis.  .   .  . 


is.go 

1.^5 

46.40 

0.45 


Craie  blanche  el  silex 
Phvllade 


>!f:*) 


40.90 


25.05 
11.55 


T0TAA.V 

'         Primaire  i  —  75. 
Source  très  abondante  dans  h  ërtiîe. 


91.60 


Brasserie  de  ^peke^Mirg.    ' 
.  Premier  puils  (1887):  '•  ^  ^ 

Cou  35.7^.  :        ^: 

....  ''    '  :.-'^  \         Mètw»,    .■ 

Tpresien  supérieur. 28.00 

'  Ypresien  inférieur  .  .  .  .   ....':  .  47.00         ^     ^ 

Landenien  inférienr .  .  26.00 

Senonien  (craie  et  silex) 1.60 

^  PhyUades.  . 18.60 

Total.  ...  ,  .    ,  12J.20 

Primaire  à  —66.88. 

P.  S.  —  Ce'sondage  hit  Tait  dans  une  foDillè  à  4  mètres  iemVîroii  fen 
contre-bas  de  la  cour.  Il  ne  diffère  du  second  ijiiç, par  Tépaissepr  ^.la 
craie,  qui  n*est  ici  que  de  1'°,60,  alors  qu*au  second  puits  on  en  a^ 
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4",20.  Les  sondages  ne  sont  distants  que  d*une  quarantaine  de  mètres. 
L'épaisseur  du  Senonien  varie  donc  à  très  courte  distance  et  dépend 
des  irrégularités  de  surface  des  roches  primaires. 

Second  puits  (1889). 
Niveau  de  la  cour  couverte  +  59.52. 


Quaternaire 


Ypreriep  . 


{«ambrieii. 


Tiandepfen    infé- 
rieur. 

Senonien 


Limon  jaune 
Cailloux  .  . 


Mètres. 


0.70 
O.iO 


Sable  ypresien  bien  caractérisé,  passant 
au  sable  argileux  avec  minces  couches 
(l*argile,  présentant  entre  i3  et  15  mètres 
quelques  traces  d'altération.  La  limite 
des  assises  supérieure  et  inférieure  est 

fort  difficile  à  indiquer 

Argile  bleuâtre  sableuse 19.80 

Argile  plastique S8.20 

Sable  vert 8.73 

Argile  à  psaromites 17.57 

Craie  blanche 

Phyllade 8.60 

Filon  de  quartz  cristallisé  (source).  .  .  .  0.55 

Phyllade 0.65 

Filon  de  quartz  cristallisé 2.80 

Phyllade  rougeâtre 0.80 

Phyllade  gris  bleuâtre 3.40 

Phyllade  avec  chalcopyrite 0.40 

Phyllade  gris  bleuâtre 3.90 

Total 

Primaire  à  —  69.48. 


0.80 


29.70 


48.^ 


26.30 
4.20 


21.10 
130.10 


Gonstmotlon  industrielle,  84,  ohaassée  d'Anvers  (1885). 

Cote  47. 

Remblai 1.50 

Limon  brunâtre 1 .80 

Moderne {  Sable  grisâtre 5*75 


Cailloux 


A  REPORTER* 


7.55 


9.05 
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MèCret. 

Report 9.05 

Î  Sable  grisâtre  avec  débris  de  grès  à  la 
base 5.50 
Sable  argileux  grisâtre 3.00 

7.50 

Yiiresieniiilérieiir..  Argile  brunâtre 44,00 

LaBdenien    inlé-    i  Argile  à  psammites 14.45 

rienr..  /  Silex  verdis 0.45 

44  30 

Senonien Craie  blanche  et  silex  (source  dans  les 

fissures  de  la  craie) 45.40 

Gamlirien.  ....     Phyllade  verdâtre O.fO 

Total 90.45 

Primaire  à  —  73.25. 
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ALLURE  GÉNÉRALE 


DU 


mmmi  dans  le  nord  de  la  mlgie 

PAR 
le    l>aron    Oot.    VA1V    BRT*BORM^ 


PLAMCH£S  III 


Plusieurs  géologues  ont  étudié  Tallure  générale  des  couches  en 
Belgique,  entre  autres  notre  honorable  Président.  Dans  le  tome  I  du 
Bulletin  de  la  Société  belge  de  Géologie,  de  Paléontologie  et 
d'Hydrologie,  il  a  |,ublié,  en  1887,  une  notice  des  plus  intéressantes, 
intitulée  :  Détermination  de  l'allure  souterraine  des  couches  formant  le 
souS'Sol  des  Flandres  entre  Bruxelles  et  Ostende,  suivie  d*une  autre  sur 
V Allure  souterraine  des  couches  entre  la  Lys  et  la  Senne. 

En  1888,  M.  Renier-Malherbe  publia,  dans  les  Annales  de  la  Société 
GÉOLOGIQUE  DE  BELGIQUE  (1),  unc  Éludc  sur  la  stratigraphie  souterraine 
de  la  partie  Nord-Ouest  de  la  province  de  Liège. 

Le  travail  le  plus  complet  fiit  présenté  par  M.  Forir  à  la  séance  du 
18  juin  1899  de  la  Société  géologique  de  Belgique  (2).  Il  est  intitulé  : 
Le  relief  des  formations  primaires  dans  la  basse  et  la  moyenne  Belgique  et 
dans  le  Nord  de  la  France  et  les  conséquences  qu'on  peut  en  tirer.  L*auteur 
a  ajouté  un  tableau  indiquant  cent  quatre-vingt-seize  points,  dont 
quelques-uns  situés  dans  le  Limbourg  hollandais;  son  travail  est  accom- 
pagné d'un  plan-carte  coté. 


(i)  T.  XVI,  pp.  33  et  suivantes. 
(2)  T.  XXVI,  pp.  430  et  suivantes. 
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Nous  nous  sommes  occupé  des  mêmes  questions  (1). 

Depuis  lors  des  lacunes  considérables  ont  été  comblées;  le  sondage 
de  Beernem  peut  être  cité  en  toute  première  ligne.  Celui  de  Malines, 
quoique  n'ayant  donné  rien  de  précis  pour  les  couches  tertiaires,  nous 
a  renseigné  d^une  manière  précise  sur  les  niveaux  occupés  par  le  Créta- 
cique  et  par  le  Primaire.  Les  sondages  de  Lanaeken  et  d*EeIen  nous  ont 
aussi  fourni  quelques  données  précieuses;  le  premier  sur  les  niveaux 
occupés  par  le  Primaire  et  par  la  hase  du  Crétacique  et  le  second  sur 
le  niveau  de  cette  même  base,  à  l'extrémité  Nord-£st  du  pays. 

Nous  pouvons  donc  reprendre  aujourd'hui,  avec  beaucoup  plus  de 
fruit,  l'étude  de  l'allure  du  Crétacique  dans  le  Nord  de  la  Belgique.  Des 
faits  nouveaux,  espérons-le,  viendront  s'ajouter  à  ceux  déjà  connus,  et 
l'on  pourra  corriger  ce  qui  aujourd'hui  n'est  qu'une  ébauche. 

Quelques  mots  d'abord  sur  l'allure  du  Primaire  dans  la  partie 
orientale  extrême  du  Limbourg  et  dans  la  région  septentrionale  du 
pays. 

Allure  du  Primaire  dans  la  vallée  de  la  Meuse 
DE  Visé  a  Maeseyck. 


Dans  son  très  intéressant  Mémoire  intitulé  :  Le  relief  des  formations 
piimaires  dans  la  basse  et  moyenne  Belgique^  etc.^  M.  Forir  indique  le 
Primaire  à  Visé  à  la  cote  h-  100  et,  à  la  limite  Sud  de  la  ville  de 
Maestricht,  à  la  cote  — 100. 

La  distance  qui  sépare  ces  deux  localités  étant  de  14  kilomètres,  la 
pente  kilométrique  vers  le  Nord  est  de  i4'»,3. 

A  Lanaeken,  le  Houiller  a  été  atteint  à  la  cote  —  219.  A  Eelen, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  le  Primaire  aurait  été  atteint  à  la 
cote  — 610,  ou  ne  l'aurait  pas  été  à  — 850,  si  les  roches  rouges  signalées 
sont  d'âge  triasique.  En  tout  cas,  ces  deux  sondages  permettent  de  con- 
stater qu'il  n'y  aucun  relèvement  des  roches  primaires  dans  cette  région, 
mais  au  contraire  une  inflexion  vers  le  Nord,  plus  accentuée  que  par- 
tout ailleurs. 

11  est  donc  certain  que  plus  l'inflexion  du  Primaire  est  rapide,  plus 


(i)  Ik  V allure  générale  du  Crélacé,  etc,  (Soc.  géol.  de  Belgique,  t.  XXVI,  Bull  ].  — 
Allure  générale  des  grands  bancs  d^argile  (Soc.  rot.  mal\c.  de  Belgique,  1898,  t.  XXXllI). 
—  Observations  sur  l* allure  probable  de  V argile  rupelienne,  etc.  (Ibu>.,  t.  XXXUI).  — 
Allure  générale  du  Rupelien  (Ibid.,  t.  XXXIV). 
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la  pente  des  couches  tertiaires  est  forte.  Il  est  plus  que  probable  que 
rinflexion  plus  accentuée  delà  base  de  Targile  rupelienne  de — 100 
à  —  200  correspond  à  une  allure  semblable  des  roches  primaires 
sous-jacentes. 

Il  est  bien  établi  que  dans  le  Nord  du  pays  toutes  le^  couches 
plongent  vers  le  Nord  ou  vers  le  Nord-Nord-Est.  Il  y  a  donc  lieu  de 
comparer  les  points  situés  sous  le  même  parallèle.  Nous  citons  ici 
quelques  points  principaux  : 

Ostende lat.  61<»i3'48"  Primaire  à —  293.75 

Beemem 5i«07'45"              Id.  —219.37 

Gand,  rue  Charles-Quint 51o03'i2"              Id.  -217.00 

Malines,  arsenal      5l«02'07"              Id.  —212.70 

Nieuwerkerke,  ch.  de  Nieuwenhoven  50>5r26''              Id.  —  164.50 

Lanaeken S0*^54'00"             Id.  —  229.00 

Eelen 51<04W  Minimum  —610.00 

Rappelons qu*Ostende  se  trouve  sous  le  parallèle  d'Anvers,  51"i5'l  7", 
et  que  selon  toutes  probabilités  le  Primaire  doit  se  trouver  au  moins 
de  450  à  500  mètres  sous  le  sol  de  cette  dernière  ville. 

De  Beernem  à  Gand  et  Malines,  le  niveau  du  Primaire  est  constant 
avec  une  légère  inflexion  vers  TEst.  En  continuant  à  suivre  le  parallèle 
de  51M'^  nous  atteignons  la  Meuse  à  15  kilomètres  au  Nord  de 
Lanaeken  et  à  7  kilomètres  seulement  au  Sud  d'Eelen.  La  pente  kilo- 
métrique du  Primaire,  de  Lanaeken  à  Eelen,  étant  de  20  mètres  au 
moins,  il  doit  se  trouver  sous  le  parallèle  de  5i*»i'  à  —  229  h-  15 
X  20.6,  soit  à  la  cote  —  496.8,  et  à  Eelen,  qui  se  trouve  à  peu  près 
sous  le  parallèle  de  Gand,  rue  Charles-Quint,  à  la  cote  —  610,  soit  trois 
fois  plus  bas  environ  qu'à  Gand. 

Si  nous  traversons  ensuite  la  Meuse,  nous  voyons,  il  est  vrai,  le 
Houiller  plonger  vers  le  Nord-Est,  tout  en  se  maintenant  à  un  niveau 
bien  supérieur  à  celui  qu'il  occupe  sur  la  rive  gauche  du  fleuve. 

La  ligne  Lanaeken-Eelen  suit  donc  une  profonde  dépression  du 
Primaire.  Cette  fosse,  par  un  enfoncement  progressif,  a-t-elle  amené 
les  anciennes  eaux  marines  à  la  suivre?  On  ne  saurait  le  dire.  Conten- 
tons-nous de  signaler  le  fait. 

Quelques  mots  à  présent  au  sujet  des  terrains  tertiaires. 

En  suivant  la  vallée  de  la  Senne  à  partir  de  Bruxelles,  on  voit  suc- 
cessivement, en  se  dirigeant  vers  le  Nord,  affleurer  en  sous-sol,  l'Ypre- 
sien,  le  Bruxellien,  le  Laekenien,  le  Ledien,  le  Wemmelien,  l'Asschien, 
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(e  Rapelîen  inférieur,  pais,  siir  la  rive  droite  do  Rapel,  le  Rorpelieii 
sapérieur,  le  Bolderien,  le  Die^ien,  le  Scaldisien,  le  Poederiren  et  le 
Moséen  à  la  limite  septentrionale  du  pays. 

Parlant  d*Ostende  et  se  dirigeant  de  TOuest  à  TEst,  on  arrive  h  la 
Meuse  en  suivant  à  peu  près  la  même  série  de  couches,  de  plus  en  plus 
>écentes,  pour  finir  sur  le  Moséen.  Toutefois  le  développement  de  la 
ligne  Ouest*Est  est  trots  fois  plus  considérable  que  celui  de  la  ligne 
Nord-Sud. 

Ces  dissertations  nous  ont  un  peu  éloigné  de  notre  sujet.  Revenons 
à  Tallure  générale  du  Crétacé. 

Nous  avons  dressé  le  tableau  suivant,  basé  sur  vingt-sept  sondages, 
sans  compter  ceux  de  Lanaeken  et  d*Eelen,  sur  lesquels  on  n*a  que 
peu  de  détails  suffisamment  précis.  Les  observations  portent  sur  â^48' 
de  longitude,  soit  sur  près  de  900  kilomètres. 


LOGALrrÉS. 

Coordonnées  géogrtfhiqia 
(lérMien  de  IraullM.) 

GRÉTACIQUE 

a. 

< 

Ung. 

Lai. 

de 

à 

s 

a. 

Osiendte-Ville 

10*748"  W. 

51M3'48" 

-Î(M.55 

-193.75 

92.20 

Roulers 

IHSWW. 

50*56'4r 

-  139.00 

-  182.70 

13.70 

Beernem,   chûleau    de 
Bulscamp 

Io04'45"  W. 

51«07'45'' 

-  i88.97 

-  3»  37 

30.40 

Gand-Ville 

0»38'23"  W. 

51«02'14" 

-  180.15 

-196.37 

16.22 

Gand,  rue  Gharlesmuint 

O»3840"  W. 

51«0342" 

-  187.00 

-  217.00 

30.00 

Welteren 

Alosi,  place  Impériale . 

0«>29'00"W. 
(HOW  W. 

-  165.00 

-  124.15 

-130S0 

15.00 
6.35 

Denderleeaw-Sta^on   . 

018WW. 

«>»58'42" 

-  100.90 

-104.60 

3.70 

Vilvorde-Ville 

ooawE. 

5O>55'40" 

-  118.35 

» 

40.00 

MMipatctf 

Vilvorde,  brasserie  .   . 
Malines,  arsenal      .  . 

(Wy3'50"E. 
(MnWE. 

IÎ0<»55'30" 
5i"0iW 

-  118.00 

-  208.20 

-  «2.70 

29.86 
4.50 

Louvain,  brasserie  .  . 

O»i9'30"E. 

50o53'00" 

-    90.57 

-  132.60 

42.08 

Louvain,  Dyle  etBacalan 

OW30"E. 

iKWîrir 

-    94.16 

-140.69 

40.53 

Louvaii),  atelier  central 

0°2i'06"E. 

50  5255" 

-    9408 

-  136.58 

42.50 

Kessd-Loo,  ehâteao .  . 

(MVIS0"E. 

SOSS'S?" 

-    99.06 

» 

16.00 

0— pmi 
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LOCAUTÊS. 


Coordonnées  géognpkiqoes 

dei  sondages. 

(Méridien  de  Bnixellei.) 


Long. 


Lat. 


Cbètacique 


de 


8 

85' 


Tirlemonl,  sucrerie  Van 
den  Bosselle  .      .  . 

Tirlemonl,   puits  corn- 
rnunal 

Wamonl,  sucrerie.  .  . 

Léau,  hôpital 

Gingelom,  sucrerie  .  . 

Kosoux-Gojer,sucrerie. 

Nieuwerkerke,  château 
de  Nienwenhoven 

Keimpt,  distillerie   .  . 

Hassel^Station  .  .  . 

Oofs-op-Leeuw,  place 
Communale    .... 

Diepenbeek    

Tongres,  près  la  station. 

Lanaeken   

Eelen 


0<»34'00"  E. 

50>48W 

— 

33.55 

» 

QpUW  E. 

50«»4840" 

— 

24.40 

» 

0-42W  E. 

50o43'46" 

+ 

41.  iO 

+      7.86 

O»44'00"  E. 

3(HÎ0'03" 

— 

13.00 

» 

0  '45'30"  E. 

mwie" 

+ 

40.00 

-  SO.OOf 

O»49'10"  E. 

50>43'28" 

-f 

75.00 

» 

0»5(m"  E. 

5(h51^36" 

— 

54.40 

-164.80 

0«54^13"  E. 

58«B6'20" 

— 

138.90 

» 

(y»57'48"  E. 

3tt»55'S0" 

~ 

124.00 

» 

ioQi'W  E. 

S0o49'28" 

+ 

6.20 

» 

4o03W  E. 

50û54'30" 

— 

98.00 

» 

l'O6'30"  E. 

50»47W 

+ 

43.00 

» 

iol8W  E. 

S0o54'00" 

— 

3.00 

-  219.00 

1«22W  E. 

51o04'20" 

» 

-  650.00 

33.24 
10.00 

noap«rttf 

20.00 

DOD  percé 

32.00 


110.  la 


15.00 


216.00 


De  ce  premier  tableau,  nous  avons  déduit  le  second,  qui  nous 
permet  de  suivre,  à  partir  d*Ostende,  le  plafond  du  Crétacique  à  la 
cote  —  200. 

ftms  ki<  première  colonne,,  nous  donnons  la  latitude  du  point;  dans 
la  seconde,  le  niveau  conslaié;  dans  la  troisième,  la  pente  kilométrique 
vers  le  Nord;  enftn,  dans  la  quatrième,  le  point  oii  passe  la  ligne  de 
Côte— aOOt 

On  remarquera  que  cette  ligne  s*infléchit  légèrement  vers  le  Surf 
d*Ostende  à  Gand,  par  Beernem,  pour  suivre  à  peu  près  le  parallèle 
de  ai"",  en  se  relevant  peut-être  légèrement  vers  le  Nord  dans  la  pavtîe 
orientale  du  pays. 

Dans  cette  région  de  Lanaeken  à  Eelen,  la  base  du  Crétacique 
descend  de  —  219  à  —  610,  à  raison  de  20  mètres  par  kilomètre. 
En  admettant  17  mètres  pour  Finllexion  du  toit,  celui-ci  serait  à  Eeleo 
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à  la  cote  —  326,  et  il  resterait  363  mètres  pour  les  dépôts  tertiaires  et 
quaternaires. 

Cette  épaisseur  est  probablement  la  plus  forte  constatée  en  Belgique 
jusqu'à  présent,  car  le  sondage  d*Aertselaer,  qui  n*a  pas  percé  entière- 
ment TYpresîen,  n*a  atteint  que  la  profondeur  de  250  mètres. 

Toit  du  Crétacique  à  —  200. 


LOCAUTÉS. 


Ostende 

Beemem 

Gand,  rue  Charles-Uuint 

Wetteren 

Alost 

Malines 

LouTain,  Kessel-Loo  .  . 

Kermpt 

Hasselt 

Diepenbeek 

Lanaeken 


LATrruDB. 


Niveau 
constaté. 


Crétacique 
à -200. 


51H3'48" 
5i-07'45" 
51o03'ir 
51«0(m" 
50»56'52" 

5(K56'20" 
50«>55W 
ÎÎO>54'30" 


-  «01.55 

-  188.97 

-  187.00 

-  165.00 

-  124.15 

-  208.70 

-  99.60 

-  138.90 

-  124.00 

-  98.00 
+   3.00 


2»»0 

3.0 

4.0 

5.0 

6.0 

10.0 

12.0 

15.0 

15.0 

15.0 

17.0 


51ol3'32' 
51«09'55" 
51*04'5«" 
51«04'07" 
51«03'32" 
51*00'41" 
50o57'50" 
50»58'30" 
50«58'28" 
50«»58'02" 
51O00W 


A  Gand,  la  pente  kilométrique  est  déduite  des  deux  sondages  situés 
à  très  peu  près  sous  le  même  méridien,  soit  4  mètres  par  kilomètre. 

De  Vilyorde  à  Malines,  elle  est  de  10  mètres. 

La  distance  de  Gand  à  Malines  étant  de  50  kilomètres  environ,  nous 
en  déduisons  proportionnellement  5  mètres  sous  le  méridien  de 
Wetteren  et  6  mètres  sous  celui  d* Alost. 

A  Louvain,  elle  est  de  12  mètres  (1). 

La  pente  sous  le  méridien  de  Hasselt  est  déduite  des  trois  puits 
Hasselt-Kermpt-Diepenbeek. 


(1)  0.  BiHBT,  Note  sur  le  jniits  artésien  creusé  aux  ateliers  du  Grand-Central  à 
Lxntvain. 
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Toit  du  Créiacique  à  —  100. 

La  ligne  de  cote  —  100  suit  à  peu  près  le  parallèle  de  50*^54'. 
Elle  passe 

A  Courirai »0o49'45''  _  lOQ.OQ 

ADenderleeuw 50>53'4r  —  100.90 

A  1800  mètres  au  Sud  de  Vilvorde   .  .  •  S0»54'40''  » 

Au  château  de  Kessel-Loo SO^SaW  —    99.60 

ADiepenbeek 50»54'30"  —    98.00 

Son  développement  connu  est  donc  de  154  kilomètres. 

Toit  du  CrëtcLcique  à  0. 

Le  toit  du  Créiacique  à  la  cote  0  court  d'un  point  situé  à  1  kilomètre 
environ  au  Sud  de  Léau,  à  500  mètres  au  Nord  de  Gors-op-Leeuw, 
pour  aboutir  à  Lanaeken  (cote  —  3). 

Cette  ligne,  d'un  développement  de  40  kilomètres  environ,  fait,  de 
Léau  à  Gors-op-Leeuw,  un  angle  avec  le  méridien  d'environ  95''  et  se 
relève  ensuite  vers  l'Est  en  faisant  avec  le  méridien  un  angle  de  115"". 

Toit  du  Créiacique  à  la  cote  +  40. 

Le  toit  du  Crétacique  à  la  cote  •+-  40  suit,  dans  le  Limbourg,  une 
ligne  droite  se  relevant  légèrement  vers  l'Est-Nord-Est,  en  faisant  avec 
le  méridien  un  angle  de  100^. 

Il  se  trouve 

A  Wamont à  la  cote  -h  41.10 

A  Gingelom id.        +  40.00 

A  Tongres id.        -f  43.00 

Cette  ligne  a  30  kilomètres  de  longueur. 

Telles  sont  les  données  que  nous  avons  pu  tirer  de  coupes  absolu- 
ment certaines.  Il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  des  sondages  de 
Lanaeken  et  d'Eelen.  Nous  donnerons  ensuite  des  détails  au  sujet  de 
quelques-uns  des  forages  qui  nous  ont  permis  de  dresser  les  lignes  de 
cotes. 
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Sondage  de  Lanaeken. 

Le  sondage  de  Lanaeken  Tut  entrepris  pour  recherche  de  bouille. 
La  coupe  en  fut  publiée  par  M.  Ed.  Fineuse  (1). 
Cette  coupe  a  été  reproduite  dans  les  Annales  de  la  Société  géologique 
de  Belgique,  t.  XXVI,  189&4899,  p.  160.  Dans  le  même  volume  (p.  30), 
M.  Forir  (Le  relief  des  formations  primaires,  etc)  indique  dans  le 
tableau,  page  134,  sous  le  n""  18,  Lanaeken,  les  différentes  couches 
comme  suit  : 

Maestriehtten —     3?  (2) 

Senonien —    87? 

Houiller —  519 

Calcaire  carbonifère —  223 

On  assure  qu*en  ce  point,  le  Tongrien  repose  directement  sur  le 
Maestricbtien,  ce  qui  s*observe  fréquemment  dans  cette  région. 

Sondage  de  Lanaeken.  (Coupe  de  M.  Fineuse.) 


NATURE  DES  COUCHES  RENCONTRÉES. 


o. 


9 

•i 


Cote 


de 


Limon  argileux  sableux 

Graviers  avec  gros  blocs  à  la  base     .   . 

Argilejaune  avec  graviers  purs  .  .  .  . 

Sable  argileux  vert  foncé 

Sable  argileux  vert 

Argile  rougeâtre  grasse     

Argile  rougeâtre  plastique.  .      ..   .   •  • 

Sable  argileux  gris 

Argile  brune  plastique 

Marne  grise  sableuse  avec  bancs  de  cal- 
cairegris 


1.00 
9.S0 
0.50 
5.00 
23.00 
3.00 
4.00 
2.50 
7.50 

6.00 


10.50 
11.00 
16.00 
39.00 
42.00 
46.00 
48.50 
56.00 

62.00 


50.00 

49.00 

39.50 

39.00 

34.00 

11.00 

8.00 

4.00 

1.50 

-    6.00 


49.00 

39.50 

39.00 

34.00 

11.00 

8.00 

4.00 

l.«) 

6.00 

12.00 


(i)  Rapport  sur  le  sondage  de  Lanaeken  (Sm.  des  Miiies,  1899,  t.  IV,  livr.  2, 
pp.  369^70). 

(2)  Il  peut  y  avoir  une  variante  de  2  à  3  mètres  pour  le  niveau  du  toit  du  Crétacé  ; 
c'est  ce  qui  provoque  une  légère  diveqçence  entre  les  divers  chiffres  Forir  et  Fineuse. 


Digitized  by 


Google 


DANS  L£  NOIU)  DE  U  BELGIQUE. 


NATCaE  DES  COUCHES  RENCONTRÉES. 


.a 


9 

4« 


Cote 


de 


llame  blanche  sableuse 

Sable  argileux  gris 

Marne  blanehe 

Sable  calcareux  gris 

Marne  argileuse  et  sableuse  à  silex  gris. 

Marne  sableuse  à  silex  noirs 

lilarne  sableuse  à  bancs  de  calcaire  .  . 

Marne  sableuse  grise  et  calcareuse    .  . 

Sable  calcareux  très  dur 

Argile  calcareuse  marneuse 

Calcaire  bleuâtre  avec  bancs  d'argile 
grasse . 

Calcaire  bleu  verdâtre  avec  bancs  d'ar- 
gile grasse,  plus  dur  que  le  précédent. 

Sable  marneux  verdâtre,  renfermant  du 
charbon  de  bois 

Sable  marneux  verdâtre,  argileux  conte- 
nant des  pyrites 

Banc  de  pyrites 

Schiste  bitumineux  avec  bancs  de  phta- 
nites.  (L'eau  de  ce  schiste  remonte 
chargée  d'une  substance  huileuse.)  . 

Calcaire 


7.20 

0.70 

400 

0.50 

41.10 

4.50 

90.00 

».00 

26.00 

«1.00 

15.60 

31.00 

9.40 

6.60 
0.70 

5.70 
0.50 


69.20 

60.90 

73.90 

74.40 

tl5.50 

120.00 

140.00 

162.00 

188.00 

209.00 

224.60 

255.60 

265.00 

271.60 
272.30 

278.00 


-  12.00 

-  19.20 

-  19.90 

-  23.90 

-  24.40 

-  65.50 

-  70.00 

-  90.00 

-  112.00 

-  138.00 

-  159.00 

-  174.60 

-  205.60 

-  2L^.OO 

-  221.60 

-  222.30 

-  228.00 


19.90 

19.90 

23.90 

24.40 

65.50 

70.00 

90.00 

112.00 

138.00 

159.00 

174.60 

205.60 

215.00 

221.60 
222.30 

228.00 
228.50 


A  235",60,  on  a  atteint   une  source  jaillissante  un   peu  salée, 
pression  Vs  atmosphère,  volume  peu  important. 


Soodage  d*Belen,  prés  ICaeseyek. 

Ce  sondage,  comme  celui  de  Lanaeken,  fut  entrepris  pour  recherche 
de  houille.  Un  mystère  profond  plane  sur  la  nature  des  couches  tra- 
versées. 

Les  uns  assurent  qu'aucune  série  d'échantillons  n*a  été  recueillie; 
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d*aiitres  qu'il  y  en  a  une  conservée  sous  scellés.  Espérons  que  ce  forage 
de  888  mètres  ne  sera  pas  perdu  pour  la  science.  On  aurait  eu,  d'après 
les  uns,  200  mètres  de  Moséen,  chiiïre  exagéré  d'après  les  autres.  La 
partie  inférieure  des  sables  serait  le  sable  blanc  aquitanien  à  lignite 
comme  dans  le  Nord  de  l'Allemagne.  On  dit  aussi  que  l'argile  rupe- 
lienne  aurait  été  atteinte  à  250  mètres  et  que  l'on  aurait  traversé  de  la 
craie  grossière  et  les  sables  d'Aix-la-Chapelle.  A  la  cote  —  610,  on 
atteignit  une  roche  rouge,  ou  gris  rosé,  un  peu  micacée,  à  grains  fins, 
parfois  calcarifère,  ressemblant  au  Triasique.  Cette  formation  n'était 
pas  percée  à  la  cote  —  850. 

Toutefois  l'existence  du  Triasique  (1)  serait  assez  extraordinaire  en 
ce  point.  Étant  donné  ce  qui  est  connu  dans  le  Limbourg  hollandais, 
on  serait  porté  à  croire  que  les  grès  rouges  ou,  plus  exactement,  les 
psammites  micacés  et  les  schistes  rouges  appartiendraient  au  Primaire 
et  seraient  vraisemblablement  les  roches  devoniennes  rouges  de  Mazy 
du  bord  Nord  du  bassin  dé  Namur. 

En  tout  cas,  un  fait  reste  acquis  pour  la  question  qui  nous  occupe, 
la  base  du  Crétacique  se  trouve  à  la  cote  —  610,  tandis  qu'à  Lanaeken 
elle  est  à  la  cote  —  219.  La  distance  étant  de  19  kilomètres,  la  pente 
kilométrique  vers  le  Nord  est  de  20",6. 


OSTENDE. 

Puits  artésien   de   la  ville. 

Angle  Nord-Ouest  du  Parc. 

Une  première  coupe  de  ce  puits  fut  publiée  sous  forme  de  planche 
dans  les  BtUletins  de  la  Sociélé  paléontologique  de  Belgique,  qui  ont  cessé 
de  paraître  en  1865.  On  y  voit  :  craie  blanche  de  208  mètres  à  272 
mètres,  puis  marne  ou  craie  gris  verdâlre  de  272  mètres  à  27i">,20. 

(1)  Si  les  roches  rouges  appartiennent  au  Triasique,  il  est  probable  qu*elles  se 
relient  par  le  Nord  aux  couches  rencontrées  à  Delden,  au  château  du  baron  van  Heec- 
keren  van  Wassenaar,  dans  TOveryssel. 

M.  Lorié  nous  écrit  que  ce  sondage  a  atteint  560  mètres  de  profondeur  11  a  été 
décrit  sommairement  dans  V Album  der  Natuur,  La  roche  supposée  triasique  ou 
dyassique  est  de  l'anhydrite  et  du  sel  gemme.  Elle  se  trouve  entre  460  et  550  mètres 
de  profondeur  Au-dessus  et  au-dessous,  on  n'a  eu  que  des  argiles,  point  de  grès. 

On  a  percé  le  Rupelien  de  37  à  85  mètres,  on  a  recueilli  de  nombreux  foraminifères 
dans  cette  formation;  ce  sont  les  seuls  fossiles  trouvés. 

Delden  est  situé  à  145  kilomètres  au  Nord-Nord-Est  d'Eelen. 
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Marne  crayeuse  rouge  de  274"*,20  à  290  mètres.  Le  même  faciès  de 
290  à  399  mètres.  Sable  blanc  de  299  mètres  à  500^,40  et  schiste. 

M.  A.  Rutot  a  publié,  en  1887,  une  nouvelle  coupe  de  ce  puits,  dans 
laquelle  il  rapporte  au  Turonien  la  couche  de  272  mètres  à  274'°,20, 
et  au  Cénomanien  les  28  mètres  suivants  avec  sable  à  la  base.  (Bull. 
Soc.  bdge  de  Géol.,  de  Paléont.  et  d'HydroL,  t.  I,  Mém.,  p.  7.)  Il  serait 
difficile  de  se  prononcer  d*une  manière  absolue  sur  les  dernières 
couches;  nous  avons  rencontré  bien  souvent  des  schistes  altérés,  de 
toutes  teintes,  depuis  le  blanc  ayant  Tapparence  de  la  craie  senonienne, 
le  rose,  le  rouge,  le  brun  foncé,  même  entre  les  bancs  intacts.  Au 
forage  de  la  brasserie  bavaro-belge  à  Anderlecbt,  nous  avons  même 
percé  0",50  de  sable  brunâtre  sous  19  mètres  de  roches  brunes  et 
rouges.  Le  sable  pouvait  se  trouver  dans  une  fissure.  En  tout  cas,  ces 
(fépôts  ne  présentent  jamais  de  traces  de  calcaire. 


ROULERS. 

A.  Rutot,  Annales  de  la  Société  géologique  de  Belgique^ 
t.  II,  p.  58.  (Mém.) 

L*auteur  ajoute  à  la  suite  de  sa  notice  intitulée  :  Contribution  à  la 
connaissance  du  sous-sol  profond  de  la  Flandre  occidentale,  un  diagramme 
montrant  Tallure  des  couches  primaires  entre  Ostende  et  Courtrai.  A 
cette  époque,  on  avait  moins  de  points  de  repère  qu*à  présent.  La 
limite  entre  le  Devonien  et  le  Silurien  passe  à  Courtrai.  Dans  cette 
ville,  un  sondage  a  atteint  le  Devonien  et  les  deux  autres  le  Silurien. 
Nous  en  publierons  les  coupes. 


BEERNEM. 

Château  de  Bulscamp,  au  eomte  de  Meeus. 

D.  Van  Hove,  Note  sur  le  nouveau  puits  artésien  de  l'usine  Lousbergs  à 
Gand,  et  sur  celui  de  fieemem,  près  Bruges.  (Bull,  de  la  Soc.  belge 
DE  Géol.,de  Paléont.et D*IlYDR0L.,t.  XV,séance  du  26  février  1901.) 

M.  E.  Van  den  Broeck  a  fait  remarquer  que  le  Crétacé  senonien, 
qui  a  64  mètres  à  Ostende,  n'en  a  plus  que  30  à  Beernem  ;  nous  pren- 


Digitized  by 


Google 


186  0.  VAN  ERTBOftN.  —  AJLUJRE  GÉNÉRALE  DU  GUÉTAaQUE 

dr^ns  la  liberté  de  rappeler  qn'Osteode  esC  skuée  sous  le  parallèle 
d'Anvers,  &V15'48'\  tandis  que  le  château  de  Bulscamp,  à  Beemem, 
se  trouve  beaucoup  plus  an  Sud,  soit  à  11  ou  12  kilomètres,  oe  q«i 
peoi  amener  une  dtmifMition  considérable  de  la  puissance  de  la  coucbe. 
On  observe  les  mêmes  difierences  de  Bruxelles  à  Vilvorde,  où  Tépaîs- 
seur  de  la  craie  est  trois  fois  pJus  considérable,  si  ce  n*est  plus,  que 
dans  le  sous-sol  de  la  capitale.  La  coupe  de  Beemem  a  comblé  une 
lacune  considérable  existant  entre  Ostende  et  Gand. 


GAND. 

« 
Puits  artésien  de  la  ville. 

J.  CouNE,  ingénieur  de  la  ville,  Aole  sur  le  forage  dCun  puits  artésien 
pour  la  distribution  d'eau  de  Gand.  (Ann.  de  l'Assocution  des  ingé- 
nieurs SORTIS  des  écoles  SPÉCIALES  DE  Gano,  t.  XX,  1896-1897.) 


GAND. 

Usine  I^onsbergs,  rue  Gharles-Qnint. 

D.  Vam  Hovb,  Note  sur  le  nouveau  puits  artésien  de  Cusine  Lousbergs^  à 
Gand,  etc.  (Bull,  de  la  Soc.  belge  de  Géol.,  de  Paléont.  et 
d'Htdrol.,  t.  XV,  séance  du  26  février.) 

L'auteur  appelle  l'attention  sur  le  peu  de  différence  que  présentent 
entre  elles  les  coupes  de  Gand-Lousbergs  et  de  Beernem,  tandis  que 
la  craie  senonienne  n'a  que  16  mètres  au  puits  de  Gand- Ville  et  30  à 
l'usine  Lousbergs,  distants  de  1800  mètres. 

Dans  l'agglomération  bruxelloise,  ces  variations  sont  encore  bien 
plus  accentuées.  A  Gand,  cette  différence  n'est  que  du  simple  au 
double,  tandis  qu'à  Bruxelles  elle  est  parfois  décuple  à  des  distances 
bien  inférieures. 
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WETTEREN. 

A.  RuTOT,  Détermination  de  l'allure  souterraine  des  couches^  formant  le 
soui'Sol  du  Flandres  entre  Bruxelles  et  Ostende.  (Buix.  de  là  S«c. 

BELGE  DE  GÉOL.,  DE  PiLÉONT.  ET  d'HyDROL.,  t.  I,  p.  13,  Jlf^.) 

ALOST 
FUatore,  place  Impériale 

ET 

DENDERLEEUW 
Station. 

O.  VAN  Ertborn  et  P.  Cogels,  BuUelin  de  la  Société  belge  de  Géologie^ 
de  Paléontologie  et  d'Hydrologie,  t.  XIU,  p.  299. 

Ces  deux  sondages  n'ont  rencontré  que  le  Turonien,  le  Senonien 
Taisant  défaut. 

VILVORDE 
Puits  de  la  ville,  ancien  puits  Nowé. 

A.  RoTOT  et  E.  Van  den  Broegk,  Les  puits  artésiens  de   Vilvorde, 
(Bull,  de  la  Soc.  belge  de  Géol.,  de  Paléont.  et  d*Htdrol.,  t.  III, 

p.  m.)  ^ 

VILVORDE 

Brasserie,  rue  de  liOovalB. 

A.  RuTOT  et  E.  Van  den  Broeck,   Le»  puits  artésiens  de  VUvorde. 

(BdLL.  m  LA  Soc.  BELGE  DE  GÉOL.,  DE  PaLÉONT.  ET  d'HyDROL.,  t.  III, 

p.  215.) 
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MALINES. 
Arsenal  du  chemin  de  fer. 

A.  RuTOT,  BiUletin  de  la  Société  belge  de  Géologie,  de  Paléontologie 
et  d'Hydrologie,  t.  XV,  1901,  p.  97. 

La  puissance  de  la  craie  en  ce  point  n'est  que  de  i'^,SO;  ce  fait  a 
dérouté  toutes  les  prévisions.  A  Vilvorde,  son  épaisseur  dépasse 
40  mètres,  et  Ton  pouvait  en  augurer  qu'à  Malines,  elle  aurait  plus  de 
50  mètres. 

On  ne  peut  conclure  de  ce  fait  isolé  que  cette  épaisseur  réduite  est 
générale  dans  cette  région.  Un  fait  acquis,  c'est  que  la  roche  primaire 
est  très  dure  et  a  pu  résister  aux  érosions  précrétaciques. 

Un  fait  analogue  a  été  constaté  à  la  brasserie  Van  den  Heuvel, 
chaussée  de  Ninove,  à  Molehbeek-Saint-Jean.  Le  quartzite,  très  dur, 
perce  en  ce  point  la  craie  et  une  partie  du  Landenien  inférieur.  Si  Ton 
en  avait  conclu  que  la  craie  fait  défaut  dans  le  sous-sol  du  flanc  occi- 
dental de  la  vallée  de  la  Senne,  on  aurait  évidemment  fait  erreur. 

Le  toit  du  Crétacique  se  trouve  donc,  à  l'arsenal  de  Malines,  à  la 
cote  —  208.20;  à  Vilvorde,  à  9  kilomètres  au  Sud,  à  la  cote  —  118. 
Sa  pente  kilométrique  vers  le  Nord  est  donc  de  10  mètres. 

Nous  avons  eu  l'honneur  de  communiquer  à  la  séance  du  10  février 
1899  de  la  Société  géologique  de  Belgique,  une  note  sur  l'allure  géné- 
rale du  Crétacique.  Nous  avions  déduit  de  faits  constatés  en  dix  points, 
la  profondeur  moyenne  à  laquelle  doit  se  trouver  la  craie  au-dessous 
de  la  ville  d'Anvers  (centre  de  la  ville,  clocher  de  la  cathédrale).  Cette 
moyenne  indique  la  cote  —  436.  Trois  autres  chiflres  ont  donné  la 
cote  —  438. 

Nous  venons  de  voir  que,  de  Vilvorde  à  Malines,  la  pente  kilomé- 
trique est  de  10  mètres  par  kilomètre. 

De  l'arsenal  de  Malines  au  clocher  de  la  cathédrale  d'Anvers,  il  y  a 
22^»,5. 

Nous  avons  à  Malines-Arsenal —  208.20 

22^»,5  X  10 225.00 


soit.     .     •     .      —433.20 
pour  Anvers,  chifiTre  concordant  parfaitement  avec  les  précédents. 
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Quant  à  la  coupe  de  Tarsenal  de  Malines,  on  pourrait  Finterpréter 
comme  suit  d'après  celle  du  forage  de  la  brasserie  de  la  Dyle,  qui  est 
la  suivante  (1)  : 

Cote  6. 

Mètres. 

Quaternaire  .  .  .  |  Sable  mouvant 9.00 

Aaschien?  •  .  .  .  |  Sable  fin  un  peu  argileux 9.00 

Î  Argile  sableuse .  10.00 
Argile  bleue 10.00 
Sable  glauconifère 2.00 

22.00 

I  Sable  argileux  avec  grès 9.00 

^"^^^ }  Sable  concrélionné .         3.00 

12.00 

Laekenien  .  .  .  .  |  Sable  avec  iV.  lasvigata  roulées,  à  la  base.  5.00 

I  Argile  grise 5.00 
Sable  argileux 3.00 
Sable 1.00 
Argile  grise 20.00 

29.00 

Sable  avec  Nummulites  planulata. 
A  la  Brasserie à  —  83  A  l'Arsenal à  —  85 

La  base  de  TYpresien  serait  à  180  mètres,  soit  à  la  cote  —  168. 

Le  fait  nous  parait  bien  prouvé  par  la  source  qui  se  trouve  dans  le 
sable  sous-jacent  et  qui  parait  être  celle  du  sable  vert  Landenien,  bien 
connue  à  Vilvorde,  à  Bruxelles  et  à  Louvain. 

Le  Landenien  aurait  40  mètres;  il  en  a  35  au  puits  Nowé,  à  Yilvorde. 

Le  puits  de  la  Dyle  a  rencontré  deux  nappes  artésiennes,  soient  : 
l""  celle  du  Laekenien  et  ^  celle  du  sable  à  NummulUes  planulata; 
elles  sont  séparées  par  des  dépôts  argileux  de  29  mètres  d'épaisseur 
qui,  à  ce  niveau  géologique,  ne  peuvent  être  rapportées  qu'au  Paniselien. 


(1)  Pour  les  détails  des  couches,  voir  Cogels  et  van  Ertborn.  Texte  explicatif  de  la 
planche  de  Malines,  p.  47. 
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LOUVAIN. 
Brasserie,  rue  des  Brasseurs. 

0.  VAN  Ertborn,  Note  sur  trois  forages  à  Louvain  et  à  Hougaerde  (Mém. 

DE   LA   Soc.    ROYALE   MALAG.    DE   BELGIQUE,  t.  XXIX,  1894). 


LOUVAIN. 
Ateliers  de  la  Société  «  Dyle  et  Baoalan  -. 

0.  VAN  Ertborn,  Note  sur  trois  forages  à  Louvain  et  à  Hougaerde  (Mém. 

DE  LA   Soc.    ROYALE   MALAC.    DE   BELGIQUE,  t.  XXIX,  1894). 


LOUVAIN. 

0.  BiHET,  ingénieur-directeur  des  ateliers,  Note  sur  le  puits  artésien 
creusé  aux  ateliers  du  Grand-Central  belge,  à  Louvain  (Revue  univer- 
selle DES  Mines). 

Cette  notice  contient  des  détails  intéressants  sur  d*autres  puits  arté- 
siens de  Louvain  et  de  sa  banlieue,  tant  au  point  de  vue  géologique 
qu'bydrologique. 

D'après  Fauteur,  la  pente  de  la  craie  vers  le  Nord  serait,  dans  eette 
région,  de  1S  millimètres  par  mètre;  nous  avons  vu,  n""  9,  que,  de 
Vihrorde  à  Malines,  elle  est  de  10  millimètres.  Il  est  probable  qu'elle 
s'accentue  vers  l'Est. 


KESSEL-LOO  LEZ-LOUVAIN. 
Gliâteatt  Remy. 

G.  Vincent  et  A.  Rutot,  Note  sur  le  relevé  des  sondages  entrepris  par 
M.  van  Ertborn  dans  le  Brabant  (Annales  de  la  Soc.  géol.  de  Bel- 
gique, t.  V,  p.  93,  Mém.). 
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TIRLEMONT. 
Sucrerie  Van  den  BoBsohe. 

Nùrd  de  la  viUe. 

A.  RoTOT,  Les  puits  arlésiens  de  la  région  de  TirktMnt  (Annalbs  de  la 
Sec.  GÉOL.  DE  Belgique,  I.  Xlll,  p«  336). 

Nous  avons  foré,  en  1886,  un  puits  artésien  dans  le  même  établisse- 
ment; il  confirme  entièrement  la  coupe  citée  pour  le  niveau  tlu 
Crétacique. 

TIRLEMONT. 
Pttitg  eomoRuiAl. 

A.  RuTOT,  Les  puits  artésiens  de  la  région  de  Tirlemont  (Annales  de  la 
Soc.  GÉOL.  DE  Belgique,  t.  XKI,  p.  336). 


WAMONT. 
Sucrerie. 

La  coupe  résumée  de  ce  sondage  a  été  publiée  par  M.  Rayemaekers 
dans  les  Mémoires  de  la  Société  royale  malacologique  de  Belgique,  t.  XXIV, 
1889,  p.  CLiv. 

Elle  avait  été  confondue  avec  la  coupe  du  forage  du  château  de 
Nieuwenhoven,  à  Nieuwerkerke  lez-Saint-Trond,  que  M.  R.  Malherbe 
avait  transposée  par  erreur  dans  cette  ville. 

Les  silex  verdis,  que  Ton  trouve  généralement  à  la  base  du  Latnde- 
nien  inférieur  lorsque  celui-ci  repose  directement  sor  la  ertie  ou  s«r 
le  Primaire,  se  trouvent  à  Wamont  à  la  base  du  Heersien  ;  il  en  esl  de 
même  à  LoQvaîn  et  k  Gingdom.  S*il  est  démontré  qoe,  dans  ces  cm,  il 
n*y  en  a  pas  à  la  base  du  Landenien,  il  y  aurait  lieu  de  déterminer  ce 
iHvew  caillomeiix  comme  prétertiaire^  comne  nous  l'avons  fait  déjà 
en  1894.  (Séance  du  3  février  1894,  Société  royale  malacologiqm  de 
Belgique^  t.  XXIX.)  En  effet,  il  serait  indépendant  de  Tassise  tertiaire. 
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à  laquelle  il  ne  sert  de  base  que  lorsque*  celle-ci  repose  sur  la  craie  ou 
sur  le  Primaire. 

A  4 300  mètres  au  Nord  de  Wamont,  M.  R.  Malherbe  indique  le 
sondage  de  Rumsdorp,  exécuté  à  la  cote  69.50  et  qui  aurait  atteint  le 
Crétacique  à  35  mètres,  soit  à  la  cote  •+•  34.50.  {Annales  de  la  Soc. 
gM.  de  Belgique,  t.  XVI,  p.  i%)  L'inflexion  vers  le  Nord  ne  serait  donc 
de  Wâmonth  Rumsdorp  que  de  1"",53  par  kilomètre,  tandis  que,  de 
Rumsdorp  à  Léau,  elle  serait  de  AT^^SO  ou  de  6"",40,  soit  quatre  fois 
plus  forte.  La  coupe  de  Rumsdorp  n'oflre  donc  pas  toutes  les  garanties 
désirables. 

Remarquons  que  Rumsdorp  est  situé  entre  Wamont  et  Léau. 


NIEUWERKERKE  LEZ-SAINTTROND. 
Clifttean  de  Nieuwenhoven. 

La  coupe  de  ce  sondage  a  été  transposée  par  erreur  à  Saint-Trond 
par  M.  R.  Malherbe  dans  son  Étude  sur  la  stratigraphie  souterraine  de 
la  partie  Nord- Ouest  de  la  province  de  Liège. 

En  réalité,  il  fut  exécuté  à  4  900  mètres  au  Nord-Nord-Est  de 
Saint-Trond,  à  la  cote  45  et  non  à  la  cote  54.4. 

La  série  des  terrains  rencontrés  fut  : 

Limon  hesbayen  et  quaternaire 3.90 

Tongrien 47.35 

Landenien 47.75 

Heersien 31.20 

Crétacé  (Maestrichtien  et  Senonien)  Silurien 410.00 

209.50 

Cette  coupe  est  exceptionnellement  intéressante  pour  cette  région, 
car  elle  nous  donne  le  niveau  du  Crétacique  ( —  54.4)  et  celui  du  Pri- 
maire ( — 164.5).  Elle  se  relie  parfaitement  aux  coupes  de  Gingelom 
et  de  Kermpt,  comme  le  fait  voir  la  planche  ci-jointe. 

M.  RuTOT  avait  reconnu  avant  nous  les  impossibilités  que  présentait 
la  coupe  de  ce  sondage  supposé  avoir  été  fait  dans  la  région  de  Saint- 
Trond  (Bull,  de  la  Soc.  belge  de  Géol.,  de  Paléont.  et  d'Htdrol.» 
t.  III,  p.  471).  Il  fait  également  ses  réserves  au  sujet  de  la  coupe  de 
Rumsdorp. 
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LÉAU. 

La  coupe  du  puits  artésien  de  l'Hôpital  civil  de  Léau  fut  publiée 
une  première  fois  par  MM.  G.  Vincent  et  A.  Rutot.  La  couche  de  43 
à  53  mètres  fut  rapportée  au  «  terrain  crétacique  ou  Heersien  »? 
(Annaies  de  la  Soc.  géoL  de  Belgique,  t.  V,  p.  98.) 

MM.  Rayemaekers  et  Pierret  en  publièrent  une  nouvelle  interpréta- 
tion d*après  nos  indications.  (Mém.  de  la  Soc.  royale  malac.  de  Belgiquey 
t.  XXIV,  pp.  cxL  et  cîCLi,  1889.) 

Voir  aussi  :  Bulletin  de  la  Société  belge  de  Géologie,  de  Paléontologie  et 
d'Hydrologie,  1. 1,  p.  H9,  et  t.  Ht,  p.  289.  La  couche  de  43  à  53  mètres 
est  rapportée  au  Heersien. 

Ayant  retrouvé  les  échantillons,  gros  morceaux  absolument  intacts, 
nous  pouvons  affirmer  que  c'est  la  craie  blanche  senonienne. 


GINGELOM. 
Sucrerie. 

Le  forage  a  atteint,  vers  58  mètres,  une  couche  de  débris  de  silex 
roulés,  quelques-uns  verdis,  à  la  base  du  Heersien,  provenant  de  la 
dénudation  du  Crétacique.  Celte  couche  sépare  le  Heersien  du  Créta- 
cique. 

Le  sondage  a  82  mètres  de  profondeur;  le  fond  se  trouve  donc  à  la 
cote  -h  16.  Nous  lisons  dans  les  Mémoires  de  Dumont,  édités  par 
M.  Mourlon  (t.  IV,  p.  341)  : 

(c  M.  Hennequin,  propriétaire  du  château  de  Gingelom  (ensuite  à 
»  feue  sa  iille  la  duchesse  de  Looz),  a  fait  faire,  près  de  la  chapelle  de 
))  Gibloux,  un  sondage  pour  rechercher  Teau  jaillissante;  les  travaux 
»  ont  été  faits  sur  un  point  situé  k  75  centimètres  au-dessus  de  la 
»  hutte  du  chemin  de  fer  et  le  sondage,  poussé  jusqu'à  125  mètres 
))  de  profondeur,  où  il  a  été  arrêté,  dans  le  terrain  rhénan.  » 

Le  château  est  situé  à  1  200  mètres  au  Nord  de  la  sucrerie;  le  Pri- 
maire serait  donc  en  ce  point  à  la  cote  —  25  et  la  puissance  du  Créta- 
cique serait  de  60  mètres  environ.  Ce  niveau  du  Primaire  ( —  25) 
concorde  bien  avec  celui  deWamont  (h-  8),  localité  située  à  2200  mètres 
plus  au  Sud. 

1904.  M^.  13a 
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ROSOUX-GOYER. 
Saererie. 

0.  VAN  Ertborn.   (Inédit.) 

Au  contact  de  la  craie,  silex  de  dénudation. 
(Les  coupes  inédites  paraîtront  incessamment.) 

KERMPT, 

Distillerie. 

P.  CoGELS  et  0.  VAN  Ertborn,  Texte  explicatif  de  la  planche 
de  kermpt-Bolderberg,  p.  66. 

HASSELT. 

Station. 

M.  MouRLON,  Géologie  de  la  Belgique,  p.  196  (d'après  Dumont,  1852). 

GORS-OP-LEEUW. 

Place  CSommunale. 

P.  CoGELs  et  0.  VAN  Ertborn,  Mélanges  géologiques,  p.  11. 

DIEPENBEEK. 
Puits  communal. 

Tout  ce  qu'on  savait  sur  ce  forage  se  réduisait  au  niveau  du  Créta- 
cique;  nous  avons  tenté  d'en  établir  la  coupe  d'après  quatre  sondages 
voisins.   (Mém.  ub  la  Soc.  royale  malag.  de  Belgique,  t.  XXKIV, 

p.  XXXII.) 

TONGRËS. 

Sondage  près  de  la  station.  Renseignements  communiqués  par 
M.  E.  Van  den  Broeck. 
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DIAGRAMME  N«  4. 
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Voir  la  planche  III  pour  les  diagrammes  n«*  1  et  %  trop  développés  pour  être 
fournis  dans  le  texte. 

Cette  planche  III  représente  deux  coupes  sensiblement  parallèles,  distantes  d'envi- 
ron 10  kilomètres  et  orientées  OuestrEst. 

La  figure  supérieure  représente  la  coupe  d'Ostende-Malines  (diagramme  n«  /^, 
jalonnée  par  les  puits  de  Beernem,  de  Gand  (ville),  de  Wetteren  et  de  Termonde. 

La  6gure  inférieure  représente  la  coupe  de  Roulers  U  Lanaeken  (Meuse),  soit  un 
développement  d'environ  180  kilomètres,  et  elle  est  jalonnée  par  les  puits  d'Alost,  de 
Vilvorde,  de  Kessel-Loo  (Louvain)  et  de  Kempt.  C'est  notre  diagramme  n«  t.  (Voir 
ci-après  les  détails  relatifs  aux  quatre  diagrammes.) 
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NOTES   EXPLICATIVES  ACCOMPAGNANT   LES   DIAGRAMMES. 


FiG.   i   ET  2  BT  PLANCHE  IIL 

Remarque  générale.  —  Les  chiffres  placés  en  hauteur  à  chaque  sondage 
indiquent  les  cotes  de  la  base  de  chaque  étage  par  rapport  au  niveau  de  la 
basse  mer  à  Ostende.  Elles  sont  positives  au-dessus  de  ce  niveau  et  néga- 
tives au-dessous. 

Aux  sondages  de  Beernem,  de  Gand  (ville)  et  d'AIost,  forages  qui  ont 
pénétré  assez  profondément  dans  le  Primaire,  nous  avons  indique  égale- 
ment par  leurs  cotes  les  profondeurs  atteintes. 


Diagramme  n^"  1. 
D'OSTENDE  A  MALINES  (HO  kilomètres). 

FiG.   1    DE   LA    PLANCHE  III. 

Le  point  de  départ  de  la  coupe  est  Ostende  (puits  de  la  ville).  Elle 
s'infléchit  vers  le  Sud  par  Beernem  à  Gand.  Elle  suit  ensuite  la  ligne  W.-E. 
jusqu'à  Halines. 

On  remarquera  qu'à  Wetteren,  situé  un  peu  au  Sud  de  la  ligne  directe 
Gand- Halines,  il  se  produit  en  ce  point  dans  la  coupe  un  relèvement 
apparent  des  couches,  comme  à  Kessel-Loo-Louvain,  dans  le  diagramme 
n*"  2.  L'inflexion  figurée  n'est  donc  que  le  résultat  de  la  déviation  méri- 
dionale de  la  coupe  et  non  celui  d'une  modification  dans  l'allure  des 
couches. 

Nous  avons  figuré  entre  Wetteren  et  Halines  la  coupe  d'un  sondage  que 
nous  avons  fait  à  Termonde.  Cette  coupe  facilite  l'interprétation  du  son- 
dage  de  Halines-arsenal.  Notre  sondage  de  Termonde  n'a  pas  dépassé 
73  mètres  de  profondeur;  mais  il  a  été  fait  dans  cette  ville,  par  un  parti- 
culier, un  autre  sondage,  dont  nous  n'avons  pu  obtenir  la  coupe. 

Tout  ce  que  nous  savons,  par  une  pièce  probante,  c'est  qu'à  SOS^^^âS,  on 
était  à  une  certaine  profondeur  dans  le  Crétacique  et  que  peut-être  même 
on  avait  atteint  le  Cambrien.  Ces  faits  concordent  avec  les  probabilités. 

Plus  à  l'Est,  ^  Aerschot,  et  à  peu  près  sous  le  parallèle  de  Wetteren,  la 
base  de  l'Ypresien  est  à  la  cote  —  128;  à  Wetteren,  elle  se  trouve  à  la 
cote  — 127.7. 
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IMagranuiie  n*  2. 
DE  ROULERS  A  LANAEKEN  (178  kilomètres). 

FiG.   s  DB  LÀ  PLANCHE  III. 

La  ligne  d'Ostende  à  Lanaeken  s'infléchit  trop  vers  le  Sud  dans  la  partie 
orientale  du  pays.  En  eflPet,  la  diff'ërence  en  latitude  est  de  plus  de  20', 
soit  de  plus  de  36  kilomètres.  Nous  avons  donc  choisi  la  ligne  partant  de 
Roulers  sous  le  parallèle  de  SO'SG'.  On  remarquera  qu'à  Roulers  et  à 
Kermpt,  le  toit  du  Crëtacique  se  trouve  au  même  niveau,  soit  à  la  cote 
—  139. 

A  Louvain-Kessel-Loo,  la  ligne  s'infléchit  un  peu  vers  le  Sud,  produi- 
sant sur  la  coupe  figurée  un  relèvement  apparent  des  couches,  qui,  à 
quelques  kilomètres  plus  au  Nord,  sont  à  un  niveau  inférieur  et  plus 
concordant.  Ce  diagramme  de  Roulers  à  Lanaeken  a  un  développement 
de  178  kilomètres. 

L'augmentation  de  puissance  du  Crétacique  dans  la  région  orientale 
est  très  remarquable.  Il  est  probable  qu'il  a  été  moins  entamé  par  les 
dénudations  dans  cette  zone. 

Dans  la  partie  occidentale  du  pays,  à  Ostende,  le  Crétacique  a  près  de 
100  mètres  d'épaisseur,  tandis  qu'à  Reemem,  il  n'en  a  que  30.  Remar- 
quons que  ce  dernier  point  se  trouve  à  11  kilomètres  plus  au  Sud,  ce  qui 
explique  peut-être  en  partie  cette  notable  différence. 

Diagramme  n*  8. 
DE  GINGELOH  AU  BOLDERBERG  (30  kilomètres). 

Pie.  i  DD  TBXTB  (p.  i9K)« 

Le  point  de  départ  de  ce  diagramme  est  à  la  sucrerie  de  Gingelom 
(station  du  chemin  de  fer,  ligne  de  Bruxelles-Liège)  pour  atteindre  Kerropt 
(station  du  chemin  de  fer  de  Diest  à  Hasselt). 

La  direction  est  S.-S.-W.— N.-N.-E.,  foisant  avec  le  méridien  un  angle 
d'environ  25». 

Le  Primaire  se  trouve  indiqué  à  125  mètres  de  profondeur  à  Gingelom, 
soit  à  la  cote  —  25.  (M.  Mourlon,  Mémoires  de  Dumont,  t.  IV,  p.  341.) 

Au  Nord  de  Kermpt,  le  diagramme  a  été  prolongé  hypothétiqueroent, 
en  suivant  le  méridien,  jusqu'au  Bolderberg,  localité  située  à  5  kilomètres 
au  Nord  de  la  station  de  Kermpt. 

A  Kermpt,  la  base  de  l'argile  rupelienne  occupe  un  niveau  connu 
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d'une  manière  certaine,  soit  la  cote  —  12.  La  puissance  de  l'assise  est  de 
43  mètres. 

Il  est  probable  qu'au  Bolderberg,  elle  en  a  50.  La  couche  d'argile  rupe- 
lienne  serait  comprise  entre  les  cotes  +6  et  —  4S.  La  base  du  Diestien 
se  trouvant  vers  la  cote  48,  il  y  aurait  en  ce  point  une  quarantaine  de 
mètres  de  Bolderien.  Un  sondage  profond,  exécuté  dans  la  célèbre  tran- 
chée, serait  bien  intéressant. 

Diagramme  n*"  4. 

DE  LANAEKEN  A  EELEN  (19  kilomètres). 

FiG.    9    DU    TEXTE     (p.    196). 

La  ligne  figurée  suit  le  méridien;  son  développement  est  de  19  kilo- 
mètres. 

Mous  avons  indiqué  tout  ce  que  nous  avons  pu  apprendre  sur  les 
coupes  des  forages  d'Eelen  et  de  Lanaeken. 

Trois  feits  paraissent  certains  :  les  niveaux  de  la  base  et  du  toit  du 
Crétacique  à  Lanaeken  et  celui  de  sa  base  à  Eelen. 

Nous  avons  également  indiqué  notre  sondage  de  Leuth,  qui  n'a  atteint 
que  la  cote  — 18  et  qui,  sous  la  grande  couche  de  cailloux,  a  été  arrêté 
dans  un  sable  vert,  que  nous  rapportons  au  Hoséen. 

Les  diagrammes  3  et  4  viennent  se  souder  au  diagramme  n^'  8  et 
donnent  une  idée  générale  de  l'allure  S.-N.  des  formations  dans  le 
Limbourg. 
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à  Véchelk  du  40  000». 
État  de  la  publicatien  à  la  date  du  10  mai  1901. 

Voir  Planche  IV. 


Nous  avons  cru  uUle  de  mettre  sous  les  yeux  des  membres  de  la  Société  belge  de 
Géologie,  le  tableau  d'assemblage  constitué  par  la  planche  IV  et  représentant,  avec 
leur  numérotage  officiel,  les  â^  feuilles  de  la  Carte  géologique,  dont  le  complet 
achèvement  est  annoncé  pour  la  fin  de  Texercice  prochain  (1902).  De  ces  ^36  feuilles, 
plus  des  '/i»,  soit  163  feuilles,  sont  publiés  et  en  vente  à  la  date  du  10  mai  1901  (1). 

Des  63  feuilles  restant  à  publier,  37  Vt  ont  été  acceptées,  tant  au  âOOOO»  (minutes 
manuscrites  non  à  publier)  qu'au  40000<»,  et  33  d'entre  elles  sont  déjà  soit  à 
l'impression  définitive  ou  de  mise  en  train«  soit  à  la  gravure.  Une  feuille  et  demie 
(soit  3  planchettes  au  20  000»)  est  acceptée  au  20  000«. 

Vingt-quatre  feuilles,  soit  la  valeur  de  48  planchettes  au  20  000»,  doivent  encore 
être  présentées  par  leurs  auteurs  pour  être  acceptées  par  le  Conseil  de  direction. 

Sur  la  plupart  d'entre  elles,  les  levés  sur  le  terrain  sont  soit  achevés,  soit  en  voie 
d'achèvement,  ce  qui  fait  que  l'on  peut  espérer,  conformément  aux  engagements  pris, 
que  le  travail  de  levé  et  de  mise  en  état  de  publication  sera  entièrement  terminé  pour 
la  fin  de  l'exercice  1902. 

Nous  rappelons  ci-dessous  quelques  indications  complémentaires  sur  la  manière 
dont  a  été  organisé  le  travail  : 

Conformément  aux  prescriptions  de  l'arrêté  royal  du  31  décembre  1889,  les  levés 
géologiques  sont  inscrits  sur  les  planchettes  au  20000*  et  publiés  sur  les  feuilles  au 
40000»  de  l'Institut  cartographique  militaire. 

Les  minutes  au  20000»,  non  soumises  à  l'adaptation  stricte  de  la  légende  officielle 
et  pour  les  données  desquelles  les  collaborateurs  sont  autorisés  à  fournir  l'exposé  et 
l'application  de  leurs  vues  personnelles  de  classification,  etc.,  sont  mises  à  la  dispo- 
sition du  public  et  des  intéressés,  au  Service  géologique,  2,  rue  Latérale,  à  BruxeUes. 
(Direction  générale  des  Mines.) 

Les  feuilles  publiées  au  40  000»  ne  figurent  en  teintes  plates  que  les  dépôts  du  sous- 
sol  et  les  alluvions  fluviales  et  maritimes.  Les  formations  quaternaires  et  modernes 
sont  renseignées,  avec  leurs  superpositions  et  épaisseurs,  par  les  notations  des  coupes 
naturelles  et  des  sondages  spéciaux  du  levé  géologique. 

La  teinte  plate,  relative  au  sous-sol,  n'empêche  nullement  de  distinguer  le  fait 
reconnu  de  la  partie  hypothétique.  Ce  résultat  est  atteint  par  ce  fait  que  les  notations 
de  la  légende  ne  sont  renseignées  sur  la  carte  qu'aux  points  de  sondages,  de  données 
précises  obtenues  par  puits  ou  autrement  et  d'affleurements  observés. 

Les  chifi'res  placés  sur  la  carte  devant  les  notations  indiquent  l'épaisseur  en  mètres 
et  décimètres  des  dépôts  correspondants.  Ainsi  2.5^^  signifie  2°>,50  de  Quaternaire 
flandrien  (q4),  et  c'est  ainsi  que  des  données  précises  sur  la  nature  et  l'épaisseur  des 
dépôts  du  sol  viennent  s'adjoindre  graphiquement  aux  renseignements  fournis  par  la 
teinte  plate  du  sous-sol,  chaque  fois  qu'une  observation  par  affleurement  ou  par  son- 
dage a  été  faite. 

(1)  Chaque  fèoille  complète  le  veod  au  prix  de  3  francs,  chez  le  concessionnaire,  M.  0.  Schepe  ns, 
direeiear  de  la  Société  belge  de  librairie,  16,  rue  Treurenberg,  à  BruxeUes. 
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NOTICE  BIOGRAPHIQUE 

SUR 

RAYMOND   STORMS  ^'^ 


PAR 


A.-F.  RENARD 


La  mort  éclaircit  les  rangs  de  ceux  qui  s'étaient  réunis  le 
17  février  1887  pour  la  séance  de  fondation  de  noire  Société.  Parmi 
ces  amis  qui  sont  entrés  dans  le  repos,  il  en  est  un  dont  la  vie  a  été 
moissonnée  dans  tout  son  épanouissement  :  je  veux  parler  de  Raymond 
Storms,  le  confrère  sympathique,  le  chercheur  modeste  que  tous, 
parmi  nous,  ont  pu  apprécier.  Nous  sommes  restés  fidèles  à  la  pieuse 
coutume  de  donner  un  souvenir,  quelques  paroles  émues,  à  ceux  de 
nos  membres  qui  nous  ont  quittés  pour  jamais  et  qui  ont  contribué  à 
atteindre,  par  leurs  travaux,  le  but  vers  lequel  nous  marchons. 

Aujourd'hui,  c'est  à  moi,  Tami  du  disparu,  que  ce  devoir  incombe. 
Je  le  remplirai  avec  une  joie  mélancolique  :  parler  des  morts,  c'est  les 
faire  revivre  un  peu.  Comme  je  viens  de  le  dire,  le  défunt  fut  mou  ami, 
un  ami  éprouvé  durant  plus  de  trente  années.  Au  cours  du  chemin  de 
la  vie,  nous  avons  eu  le  bonheur  de  marcher  longtemps  ensemble  sans 
que  rien  ne  vint  briser  ce  lien  fait  d'estime  et  de  dévoûmenl  réci- 
proques qui  nous  attachait  l'un  à  l'autre.  Quand  les  cheveux  blanchis- 
sent, beaucoup  de  défections  déjà  nous  ont  meurtri,  et  c'est  alors  une 
consolation  très  douce  de  se  souvenir  de  ceux  qui  sont  restés  Odèles. 
Les  pages  qui  vont  suivre  auront  forcément,  on  le  comprend,  l'accent 
un  peu  personnel  :  ce  sont  des  souvenirs  plutôt  qu'une  notice  biogra- 
phique, et  je  ne  puis  m'empécher,  tout  en  m'efforçant  de  mettre  en 

(1)  Notice  lue  à  la  séance  du  16  juillet  1901. 

1901.  NÂM.  13b 
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relief  son  activité  scienlilique»  de  peindre  à  larges  traits  l'ami  perdu.  Il 
mérite  qu'on  le  connaisse»  et  cette  évocation  d'une  physionomie  morale 
si  distinguée  complétera  Teiposé  sommaire  de  Tœuvre  du  défunt. 
L*homme  est  double  souvent»  et  tel  dont  Tintelligence  et  le  labeur 
sont  louables»  n*a  rien  en  son  âme  motivant  la  sympathie  :  ici  on  peut 
associer  Téloge  de  Tbomme  à  celui  de  ce  qu*il  édiiia. 

Raymond  Storms  naquit  à  Bruxelles  en  1854;  son  père,  prématuré- 
ment ravi  à  sa  famille,  laissa  sa  veqve  devant  la  làcbe  difficile  d'élever 
ses  deux  lils;  elle  sut  en  former  des  hommes,  et  si  je  souligne  l'action  de 
la  mère,  c'est  qu'elle  exerça  uae  inlliieuce  profonde  sur  (^éducation  de 
celui  dont  nous  esquissons  Ja  vie,  et  lui  implanta  le  germe  des  qualités 
intellectuelles  et  morales  qui  lui  avaient  conquis  notre  respect  à  tous. 
Une  affection  très  tendre  Punissait  à  sa  mère,  avec  laquelle  il  a  toujours 
vécu.  Lorsqu'il  s'agit  pour  le  jeune  Storms  de  commencer  ses  études, 
sa  famille  vint  s'installer  à  Namur,  alin  que  les  deux  frères  pussent  y 
suivre  les  cours  d'un  collège  réputé  à  cette  époque,  celui  de  Motre- 
Dame  de  la  Paix.  C'est  là  que  j'appris  à  connaître  celui  dont  je  résume 
ici  l'histoire.  Dans  l'adolescent,  le  naturaliste  déjà  naissait,  et  je  me 
souviens  l'avoir  entendu  raconter  alors,  qu'il  avait  recueilli  ses  premiers 
fossiles,  encore  enfant,  durant  des  vacances  passées  chez  ses  grands- 
parents  à  leur  château  de  Deurne. 

A  Namur,  il  s'appliqua  sérieusement  à  ses  études  classiques;  mais  il 
ne  les  poursuivit  pas  :  le  champ  des  sciences  naturelles  l'appelait,  et  il 
se  livrait,  avec  l'entrainement  d'un  esprit  qui  s'éveille,  à  des  échappées 
dans  le  domaine  de  la  zoologie,  où  chaque  pas  provoque  une  curiosité 
nouvelle  et  où  se  développe  si  largement  celte  faculté  d'observation, 
qualité  maîtresse  du  naturaliste.  A  ce  moment,  c'était  vers  1867,  je 
sentais  naître  en  moi  le  désir  de  pousser  mes  études  vers  les  sciences 
auxquelles  je  devais  plus  lard  me  consacrer.  Ce  goût  commun  nous 
attacha  l'un  à  l'autre,  et  je  me  souviens  lui  avoir  envoyé  de  l'Abbaye 
du  Laacher-See,  où  j'abordai  la  géologie,  les  tout  premiers  échantil- 
lons de  minéraux  et  de  roches  volcaniques  que  j'avais  recueillis.  Ce 
ne  fut  pas  sans  une  certaine  émotion  que  je  retrouvai  plus  tard,  dans 
les  collections  de  mon  ami,  ces  très  vieux  souvenirs  de  mes  premiei*s 
pas  dans  la  science  :  les  spécimens  envoyés  jadis  à  mon  ancien  élève 
portaient  les  indications  maladroites  du  débutant  et,  devant  ces  vestiges 
d'un  lointain  passé,  je  pus  mesurer  les  étapes  parcourues,  tout  ce  que 
j'avais  encore  à  apprendre. 

Peu  soucieux  de  se  frayer  une  route  vers  les  situations  qui  ne 
s'ouvrent  qu'à  la  faveur  d'un  diplôme  académique,  il  abandonna  ses 
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htiifiaiiitéâ  Vêrd  iSlO  et  alla  $é  fixei-  avec  sa  fhmille  dan^  une  propriété 
près  de  Saint-trond,  qu'il  habita  jusqu'en  1876.  Lîi  il  put  commencer 
à  donner  libre  cours  k  son  amour  pour  la  nature,  mais  la  spécialisa- 
tion de  ses  études  lië  devait  se  produire  que  plus  tard.  Dans  cette 
phase  de  la  vie,  il  assoc^ià  i  ses  études  d'histoire  naturelle  un  goût  très 
prononcé  pour  la  peinture.  Il  la  cultivait  alors  avec  le  talent  qu'avait 
déployé  son  père  dans  l'exercice  de  cet  art,  et  y  reportait  ses  qualités 
d'observateur  de  la  nature.  Il  aimait  surtout  à  représenter  des  animaux, 
et  les  quelques  toiles  qu'il  a  signées,  œuvre  de  coloration  vigoureuse, 
témoignent  d'un  sentiment  profond  de  la  réalité  des  choses.  Son  atelier 
était  installé,  et  il  se  serait  fait  une  réputation  d'amateur  sérieux, 
lorsque,  sans  raison  connue,  il  déposa  ses  pinceaux.  Malgré  notre 
intimité  toute  d'amitié  confiante,  je  ne  parvins  pas  à  savoir  ce  qui 
l'avait  définitivement  éloigné  de  la  peinture.  Il  n'avait  gardé  de  son  art 
abandonné  qu'un  goût  très  sûr,  qu'il  m'a  été  donné  maintes  fois  d'ap- 
précier au  cours  de  nos  visites  aux  Musées  étrangers,  et  cette  critiqué 
judicieuse  que  peut  seul  exercer  celui  qui  a  pratiqué  et  auquel  les  pro- 
cédés techniques  sont  appréciables.  Le  maniement  du  pinceau  l'avait 
conduit  h  celui  du  crayon,  et  Storms  excellait  à  rendre  en  quelques 
traits  un  croquis  géologique,  un  aspect  de  pays  ou  un  ossement  fossile  ; 
mais  trop  modeste,  il  n'osait  produire  ses  dessins,  et  c'est  à  peine  s'il 
à  laissé  quelques  figures  pour  ses  mémoires  de  paléontologie,  et  quel- 
ques planches  micrographiques  que  je  dois  à  son  amitié,  et  qui  sont 
d'une  réelle  valeur  comme  fidélité  et  comme  rendu  artistique. 

En  1876,  sa  famille  fit  l'acquisition  du  château  d'Oirbecq,  près  de 
Tirlemont,  et  d'un  hôtel  situé  à  Bruxelles.  Ce  fut  dans  cette  dernière 
i^ésidence  qu'il  vint  passer  tous  ses  hivers,  et  c'est  alors  que  se 
renouèrent  entre  nous  les  relations  qui  s'étaient  établies  à  Namur  et 
que  mon  séjour  à  l'étranger  avait  fait  se  relâcher.  Je  le  retrouvai  tel 
que  je  l'avais  pressenti  au  Collège  de  la  Paix  et  tel  qu'il  devait  se 
flfiOTitrer  jusqu'à  la  mort.  Au  moment  où  je  l'avais  quitté  pour  aller 
achever  mes  études  en  Allemagne,  en  1868,  la  silhouette  morale  se 
dégageait  déjà  dans  Storms  enfant  telle  qu'elle  devait  perdurer:  il  con- 
serva toujours  ce  caractère  réservé,  un  peu  farouche  même,  semblant 
redouter  tout  épanchement,  mais  aux  déterminations  fermes,  aux  sen- 
timents profonds  et  fidèles;  il  se  montra  toujours,  comme  dès  le  début, 
désireux  de  s'instruire  et  passionné  pour  le  travail.  C'était  un  cœur 
génèrent,  non  de  cette  générosité  qui  se  dépense  vainement,  mais  de 
colle  que  la  réflexion  pondère,  rend  vraiment  efficace.  II  était  simple 
siMid  affectation,  d'une  exquise  politesse,  et  son  extérieur  reflétait  les 
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belles  qualités  de  son  àme.  Cet  homme,  d*une  haute  stature,  d'une 
grande  vigueur  physique,  à  la  mise  correcte,  quoique  dénuée  de 
recherche,  donnait  l'impression,  dans  sa  force  tranquille,  d'un  être 
bien  équilibré,  incapable  d'un  coup  de  tète,  mais  envisageant  le  but 
à  atteindre  et  y  marchant  lentement  mais  sûrement. 

A  notre  époque  de  jouissance  à  outrance,  Storms  donna  un  rare 
exemple  de  vie  sérieuse,  vouée  au  travail.  Sa  fortune,  son  éducation 
soignée,  la  portée  de  son  esprit  et  les  nobles  qualités  de  son  cœur 
semblaient  l'appeler  à  jouer  un  rôle  brillant  dans  le  monde.  Mais  là 
n'était  pas  son  ambition  :  il  préféra  toujours  la  vie  simple  de  la  cam- 
pagne qui  lui  permettait  de  se  consacrer  h  ses  études  en  sauvegardant 
l'indépendance  de  son  caractère.  Ce  cœur,  de  délicate  bonté  qu'il  était, 
se  penchait  avec  une  grande  pitié  vers  les  animaux,  et  alors  que 
d'antres  de  sa  condition  se  font  un  plaisir  aussi  cruel  que  stupide  de 
tortures  infligées  aux  créatures  innocentes,  notre  ami  aimait  à  s'entourer 
de  la  joie  pure  que  répandent  autour  de  celui  qui  les  protège,  ces 
humbles  et  fidèles  amis,  dont  peu  avaient  étudié  comme  lui  les  instincts, 
les  mœurs  et  les  relations  avec  les  milieux  où  ils  vivent. 

C'est  au  château  d'Oirbecq,  entouré  de  ses  souvenirs  de  famille,  de  ses 
livres,  de  ses  collections  qu'il  passait  ses  heures  les  plus  douces.  Il 
aimait  la  science  pour  la  science,  et  jamais  il  ne  souhaita  aucune 
distinction  :  pourquoi  ce  travailleur  modeste  eût- il  rêvé  d'antre 
récompense  que  celle  renfermée  dans  le  travail  même?  Je  revois 
encore  cette  vieille  et  hospitalière  maison  où  nous  avons  passé  d'inou- 
bliables heures,  nous  entretenant  de  nos  souvenirs  de  voyage,  de  nos 
amis  communs,  devisant  des  hommes  et  des  choses,  nous  intéressant 
aux  problèmes  qui  se  posent  à  chaque  pas  devant  ceux  qui  étudient  la 
nature.  Raymond  Storms,  quoique  d'esprit  chercheur,  avait  un  respect 
attendri  pour  les  choses  du  passé,  et  je  l'entendis  souvent  aiguiser  sa 
fine  ironie,  bien  inofiensive  d'ailleurs,  contre  les  novateurs  du  moment. 
Quoique  convaincu  de  la  théorie  de  l'évolution  et  en  contact  d'idées 
avec  les  biologistes  modernes,  ses  convictions  philosophiques  ne 
furent  pas  ébranlées;  nous  pouvons  l'affirmer,  car  Storms  était  un 
caractère  trop  droit  pour  ne  pas  déclarer  ses  doutes  s'il  en  avait  eus. 

C'est  au  moment  où  il  passait  ses  hivers  à  Bruxelles,  vers  1880,  qu'il 
commença  à  s'appliquer  d'une  manière  plus  spéciale  à  la  géologie  et  à 
la  paléontologie.  J'étais  alors  conservateur  au  Musée  d'histoire  natu- 
relle; Storms  y  venait  journellement,  pour  ainsi  dire,  afin  d'étudier  les 
collections.  Déjà  il  avait  passé  la  trentaine  quand  il  commença  à 
publier;  c'était  un  peu  tard  pour  débuter,  et  c'est  ce  qui  fit,  sans 
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doute,  ses  productions  si  peu  nombreuses.  Il  avait  du  reste  le  travail 
assez  lent,  peu  d'expérience  dans  l'art  d'écrire  en  français,  la  langue 
dont  il  se  servait  habituellement  étant  l'anglais:  il  mettait  une  pré- 
cision, une  exactitude  peut-être  exagérées  dans  le  soin  qu'il  apportait 
à  se  documenter  et  à  décrire  les  faits  qu'il  observait;  de  plus,  ses  rela- 
tions de  famille,  assez  nombreuses,  absorbaient  une  partie  notable  de 
son  temps. 

Comme  il  avait  orienté  ses  études  vers  la  zoologie  et  que  dans  les 
sciences  minérales  c'était  surtout  la  géologie  qui  l'intéressait,  il  fut 
poussé  insensiblement  vers  l'étude  des  vertébrés  fossiles.  Peut-être, 
comme  pour  beaucoup  d'événements  qui  décident  de  la  direction  d'une 
vie,  le  fait  d'avoir  porté  ses  recherches  vers  la  paléontologie  des  pois- 
sons doit-il  être  considéré  comme  ayant  sa  cause  dans  une  coïncidence 
presque  fortuite.  Nous  passions,  au  cours  d'une  promenade,  à  proxi- 
mité de  l'emplacement  actuel  de  la  prison  de  Saint-Gilles;  là  où  s'élève 
aujourd'hui  un  nouveau  quartier  existait  alors  une  vaste  étendue  de 
terrain  vague  qui  mettait  à  nu,  ça  et  15,  la  coupe  géologique  intéressante 
que  vous  avez  tous  connue.  Des  dents  de  requins  luisaient  dans  le  sable, 
et  la  pensée  me  vint  que  peu  de  travaux  avaient  été  publiés  en  Belgique 
sur  ces  poissons  fossiles.  Spontanément,  je  lui  conseillai  de  choisir  ces 
organismes  comme  sujet  d'étude  et  ses  hésitations  cessèrent.  Quelques 
jours  plus  tard,  se  guidant  d'après  des  indications  très  sommaires  que 
je  lui  fournissais  sur  une  matière  qui  n'était  pas  la  mienne,  il  commen- 
çait à  réunir  les  documents  qui  devaient  lui  être  nécessaires  et  à  se  créer 
une  bibliothèque  spéciale.  Une  aile  du  château  d'Oirbecq  fut  affectée  à 
ses  collections  et  ii  une  salle  de  travail.  C'est  là  qu'il  élabora  un  grand 
nombre  de  ses  mémoires  sur  l'ichthyologie  fossile,  et  c'est  là  aussi  que 
sont  restés  les  matériaux  destinés  à  des  études  que  la  mort  l'empêcha 
de  réaliser.  Il  préférait  à  tout  autre  endroit  la  solitude  et  le  recueille- 
ment d'Oirbecq,  où  la  paciGante  nature  le  reprenait  à  son  charme  et  lui 
versait,  comme  d'une  source,  le  repos,  le  calme  et  la  force  de  la  pensée. 

Dès  que  Storms  se  fut  prononcé  pour  l'étude  des  poissons  tertiaires, 
il  y  mit  toute  l'ardeur,  toute  la  persévérance  dont  il  était  capable.  La 
branche  à  laquelle  il  allait  se  vouer  exigeait  des  connaissances  géolo- 
giques :  nous  entreprimes  ensemble  des  excursions  dans  le  pays  et  à 
l'étranger,  an  cours  desquelles  nous  visitâmes  les  grands  musées  scien- 
tifiques et  les  centres  universitaires  de  l'Allemagne,  de  l'Autriche-Hon- 
grie,  de  l'Angleterre,  de  l'Italie  ;  nous  parcourûmes  les  points  géolo- 
giques les  plus  importants  de  ces  diverses  régions.  Mais  le  pays  qui 
l'attirait  surtout  furent  les  lies  Britanniques  :  Storms  y  avait  sa  véri- 
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tabld  patrie  peut-on  dire;  notis  y  Tisitftmes  k  ditersés  reprisée  lés 
formations  anciennes  du  pays  de  Galles,  le  Devonshirè,  Tlrlandé  et  les 
massirs  volcaniques  de  cette  lie  et  les  terrains  paléozoîques  de  TÉcos^. 
En  dernier  Heu,  ce  fut  la  région  méditerranéenne  avec  sa  riche  fatirte 
marine  qui  le  Captiva.  C'est  au  cours  de  ses  longues  promenades  an 
travers  de  TEurope  qu'il  se  lia  d'une  amitié  durable  avec  lés  plnft 
savants  naturalistes  de  l'époque  :  je  cite  an  hasard  Wyville  Thom- 
son, Archibald  Geikie,  John  Mnrray,  Barrois,  Zirkel,  Tschermak, 
G.  Lossen,  etc.,  qui  témoignèrent  toujours  au  défunt  une  sympathie 
faite  de  profonde  estime. 

Une  circonstance  qu'il  importe  de  signaler  avant  de  résumer  l'œtivre 
de  notre  regretté  confrère,  et  dont  la  portée  fut  considérable  au  point 
de  vue  de  ses  études  et  de  l'orientation  de  sa  pensée,  c'est  qu'dt) 
moment  même  où  il  commençait  ses  publications  sur  l'Ichthyologie 
tertiaire,  des  relations  suivies  s'établirent  entre  lui  et  un  paléontologiste 
de  mérite  dont  Tensemble  des  travaux  sur  les  vertébrés  fossiles  dé 
notre  pays  avait  consacré  la  réputation  :  je  veux  parler  de  M.  Dolld. 
L'érudition  de  ce  savant,  les  connaissances  qu'il  possédait  sur  les 
matières  auxquelles  Storms  se  consacrait,  et  le  poste  qu'il  occupait  an 
Musée  d'histoire  naturelle  comme  conservateur  spécialement  chargé  de 
la  section  des  vertébrés  fossiles,  lui  permirent  de  seconder  d'une 
manière  efficace  les  recherches  de  notre  ami.  Celui-ci  s'est  plu  à  recon- 
naître tout  ce  qu'il  devait  à  M.  Dollo,  auquel  il  avait  voué  une  affection 
très  sincère,  qui  ne  se  démentit  jamais.  Non  seulement  ce  savant  lui 
apporta  le  concours  dévoué  de  son  expérience  et  de  sa  méthode  d'in- 
vestigation, dont  on  retrouve  la  trace  jusque  dans  l'exposé  des  recherches 
que  Storms  a  publiées,  mais,  posant  un  exemple  de  rare  désintéresse- 
ment, il  l'engagea  à  venir  travailler  au  Musée  Royal  d'histoire  naturelle 
et  obtint  qu'on  mit  à  sa  disposition  de  précieux  matériaux.  Cette  pro- 
position fut  acceptée,  et  le  défunt,  durant  le  temps  qu'il  passait  en 
Belgique,  allait  s'installer  dans  les  galeries  du  Musée  et  s'y  livrait  k 
l'étude  et  à  la  détermination  des  poissons  tertiaires  sur  lesquels  il 
avait  concentré  son  activité.  Qu'il  ait  retiré  de  grands  avantages  de  ce 
contact  avec  M.  Dollo,  c'est  ce  qu'il  ne  manquait  jamais  d'attester  et 
ce  que  prouvent,  je  le  répète,  l'amitié  et  la  gratitude  qu'il  témoigna 
toujours  à  celui  qui  l'avait  si  activement  secondé,  et  à  la  science  duquel 
il  se  plaisait  à  rendre  hommage.  Cette  estime  qu'avait  l'un  du  mérite 
de  l'autre  est  évidente;  car  M.  Dollo,  mieux  placé  et  plus  compétent 
que  personne  pour  se  prononcer  sur  les  travaux  du  savant  dont  nous 
retraçons  la  carrière,  n'héaite  pas  à  reconnaître  la  réelle  valétn'  des 
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rachftpohfia  de  Storm^.  11  les  considère  comme  portant  l'empreinte  d'un 
esprit  cultivé,  sagace  et  actif,  qualités  dont  témoigne  l'oeuvre  tout 
entière  de  celui  que  nous  avons  perdu.  Pour  procéder  logiquement 
à  ses  études  sur  les  poissons  tertiaires,  il  scrutait  avec  un  soin  minutieux 
l'anatomie  des  êtres  analogues  de  la  nature  actuelle;  lui*méme  pré- 
parait et  montait  ses  pièces  analomiques  avec  une  admirable  patience. 
Sobre  çt  précis  dans  ses  descriptions,  observant  avec  netteté,  logique 
dans  ses  déductions,  ses  mémoires  resteront  comme  des  œuvres 
sérieuses  et  vraies.  Son  activité  demeura  conlinée  dans  un  champ  assez 
restreint,  en  dehors  duquel  il  ne  s'aventurait  pas;  mais  ce  domaine,  il 
le  connaissait  bien,  et  les  découvertes  qu'il  lui  a  été  donné  d'y  iaire 
juslifient  sa  réputation  de  chercheur  consciencieux.  L'appréciation  de 
M.  Dollo  est  partagée  du  reste  par  les  paléontologistes  de  l'étranger, 
qui  suivaient  avec  un  vif  intérêt  les  travaux  du  défunt. 

11  est  un  autre  nom,  celui  de  M.  Ë.  Delheid,  à  rappeler  parmi  ceux 
des  naturalistes  qui  ont  secondé  Slorms  dans  l'étude  laborieuse  à 
laquelle  il  se  livrait.  La  collection  de  restes  fossiles  que  M.  Delheid 
avait  patiemment  et  savamment  amassée  fut  mise,  par  cet  amateur 
éclairé,  tout  entière  à  la  disposition  du  défunt  aûn  qu'il  put  y  puiser 
des  matériaux  pour  ses  recherches.  On  sait  combien  furent  précieux 
pour  lui  ces  restes  de  poissons  :  un  grand  nombre  de  ses  travaux 
ont  pour  objet  l'étude  des  ossements  que  M.  Delheid  lui  avait  con- 
fiés. Aujourd'hui,  ces  vestiges  de  la  faune  ichthylogique  des  terrains 
tertiaires  que  notre  confrère  s'est  plu  à  déterminer  ont  acquis  de  ce 
fait  une  haute  valeur  scientifique,  et  il  faut  se  souvenir  que  l'intelligente 
initiative  de  M.  Delheid  a  non  seulement  permis  à  Storms  d'enrichir 
nos  connaissances  sur  ces  fossiles,  peu  ou  point  connus,  mais  que  ces 
restes  sont  conservés  avec  un  soin  admirable  par  un  appréciateur 
d'un  réel  mérite.  Notre  ami  n'oublia  pas  ce  qu'il  devait  à  M.  Delheid  : 
on  en  trouve  la  trace  dans  ses  mémoires,  où  il  exprime,  en  de  nombreux 
passages,  sa  gratitude  envers  lui.  Une  amitié  très  sincère  unissait  ces 
deux  hommes  que  passionnait  le  même  sujet  d'étude,  et  M.  Delheid  m'a 
dit  en  termes  émus  son  regret  profond  de  la  mort  prématurée  de  notre 
confrère.  Quand  je  visitai  la  salle  où  se  déploie  la  magnifique  collec- 
tion, dont  nous  venons  de  parler,  je  fus  arrêté  à  chaque  pas  devant 
le  souvenir  de  Storms.  Une  simple  étiquette  placée  dans  une  montre 
vint  raviver  eu  moi  la  tristesse  de  la  perte  de  mon  ami,  elle  porte  : 
(c  L'étude  des  poissons  poederliens,  entreprise  par  M,  Storms,  d'après 
»  ces  matériaux»  est  restée  incomplète  par  la  mort  de  ce  regretté 
»  paléontologiste  (mars  1900).  »  Cette  étude  est  le  dernier  travail 
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auquel  se  livrait  notre  confrère  lorsqu'il  fut  brusquement  interrompu 
par  la  mort  ! 

11  nous  reste  à  résumer  son  activité  par  l'analyse  succincte  de  ses 
mémoires.  Dans  cette  analyse,  nous  avons  surtout  suivi  Tordre  de  date, 
sauf  pour  les  notices  sur  les  poissons  du  terrain  rupelien  que  nous 
avons  groupées  :  chacun  de  ses  travaux  sur  la  faune  ichthyologique  des 
terrains  tertiaires  de  Belgique  constitue,  peut-on  dire,  une  monogra- 
phie isolée  ne  se  reliant  aux  autres  que  par  la  matière  commune  sur 
laquelle  Tensemble  des  recherches  de  Storms  a  porté. 

Son  premier  mémoire  ichthyologique  a  été  publié  dans  les  recueil«*de' 
la  Société  géologique  de  Liège;  il  se  rapporte  à  la  faune  du  Rupelien, 
sur  la)]uelle  il  a  publié  six  notices,  dont  une  en  collaboratioa  avec 
M.  Dollo.  Dans  cette  Note  sur  un  nouveau  genre  de  poisson  fossile  de 
l'argile  rupelienne  (i),  il  établit  un  nouveau  genre  de  Téléostéens,  dont 
le  caractère  des  dents,  leur  forme,  leur  mode  d'implantation,  la  double 
rangée  qui  garnit  la  mandibule  se  différencient  assez  des  poissons 
décrits  jusqu'à  ce  jour  pour  permettre  de  créer  un  genre  nouveau, 
auquel  l'auteur  applique  le  nom  d' Amphodonle  (qui  a  deux  rangées  de 
dents).  Les  deux  individus  les  mieux  conservés  sont  rangés  sous  deux 
espèces  différentes:  Amphodon  Benedeni  et  A.  curvidens.  Storms  fait 
ressortir,  en  terminant  ce  travail,  le»  analogies  qui  existent  entre  les 
Amphodontes  et  certains  poissons  décrits  par  Cope,  et  croit  pouvoir 
les  rapprocher  des  Slratodonlidés  de  ce  paléontologiste. 

Sa  Première  note  sur  les  poissons  fossiles  du  terrain  rupelien  (2)  donne 
la  description  des  restes  d'un  poisson  conservé  au  Musée  royal  d'histoire 
naturelle  de  Bruxelles  et  provenant  de  ftumpst,  près  de  Boom.  £n  pro- 
cédant par  voie  d'élimination,  il  crée  pour  ce  fossile  un  genre  nouveau 
qu'il  désigne  sous  le  nom  de  Platylates^  cette  dénomination  rappelant 
sa  forme  courte  et  massive.  Gomme  désignation  spécifique,  il  choisit  le 
mol  rupeliensis^  indiquant  le  terrain  dans  lequel  ce  fossile  a  été  trouvé. 
Ce  poisson,  se  rapprochant  par  divers  caractères  du  genre  Lales^  l'auteur 
rappelle  l'histoire  géologique  de  ce  genre  ainsi  que  celle  de  quelques 
formes  voisines  et  signale  les  Lates  représentés  dans  le  monde 
actuel. 

Dans  une  Deuxième  note  sur  les  poissons  fossiles  du  terrain  rupelien  (3), 


(1)  Ann.  Soc.  géoL  de  Belgique,  t.  XUI,  1886,  Mém.,  pp.  261-266. 

(2)  BulL  Soc.  belge  de  GéoL,  de  PaUont.  et  d^Hydrol.,  1. 1. 1887,  BfÊM.,  pp.  98-1 12. 
(3j  Ibid.,  t.  VII,  1893,  Mém.,  pp.  161-171. 
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il  étudie  les  restes  d'un  poisson  dont  une  grande  partie  du  corps  est 
encore  enchâssée  dans  sa  gangue  argileuse  et  qui  avaient  été  découverts 
par  M.  Delheid  à  Steendorp,  à  la  partie  inférieure  de  Targile  rupelienne 
supérieure  (R2c).  Ce  fossile  est  rapporté  par  Slorms  au  genre  Labrax 
et  appartient  à  une  espèce  nouvelle  pour  laquelle  il  propose  le  nom  de 
Labrax  Ddheidi.  Parmi  les  fossiles  recueillis  dans  Targile  rupelienne 
par  M.  Delheid  se  trouve  un  certain  nomhre  de  plaques  dentaires  de 
Chiméridés  se  rapportant  presque  toutes  à  des  poissons  du  genre  vivant 
Chimœra;  une  seule  dent  mandibulaire  doit  avoir  appartenu  à  un  genre 
éteint.  Ce  sont  ces  restes  fossiles  que  Storms  décrit  dans  sa  Troisième 
note  sur  les  poissons  fossiles  du  terrain  rupelien(i).  Il  résulte  de  ses 
recherches  que  les  plaques  dentaires  de  ChimcBra  découvertes  dans 
l'argile  rupelienne  diffèrent  des  espèces  rapportées  à  ce  genre  et  qu'elles 
doivent  appartenir  à  une  espèce  nouvelle  :  la  Chimcera  rupeliensis^  qui 
serait  la  plus  ancienne  représentant  ce  genre.  L'étude  de  la  dent  man- 
dibulaire, qui,  comme  on  vient  de  le  dire,  appartient  à  un  poisson  d'un 
genre  éteint,  conduit  Storms  à  créer  le  genre  Amylodon,  nom  qui 
rappelle  l'absence  de  irilurateurs  distincts,  caractère  le  plus  remar- 
quable de  cette  dent;  il  désigne  l'espèce  comme  Amylodon  Delheidi. 
Dans  le  même  mémoire,  l'auteur  fait  connaître  des  dents  et  des  ver- 
tèbres de  Squatina  angeloides  recueillis  dans  les  briqueteries  de  Steen- 
dorp,  et  il  retrace  l'histoire  géologique  du  genre  Squatina  dont  on 
trouve  des  représentants  depuis  la  période  jurassique  jusqu'à  nos  jours. 
Sous  le  nom  de  Protogaleus  lattis^  Storms  distingue  une  nouvelle  espèce 
très  commune  dans  ces  mêmes  briqueteries  (R2c),  et  il  désigne  comme 
Galeocerdo  acuité  un  type  nouveau  de  l'argile  rupelienne  supérieure  de 
Hemixem. 

La  série  de  mémoires  sur  ces  fossiles  du  Rupelien  publiés  par  notre 
regretté  confrère  dans  les  Bulletins  de  notre  Société  se  clôt  par  une 
Quatrième  noie  sur  les  poissons  de  l'argile  rupelienne  (2).  S'appuyant  sur 
l'étude  de  restes  fossiles  recueillis  par  M.  Delheid  dans  les  briqueteries 
de  Boom  et  de  Rupelmonde,  Storms  signale  un  certain  nombre  de 
formes  nouvelles  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  les  listes  des  poissons 
du  terrain  rupelien.  Il  indique  Myliobatis  dont  les  palais  et  les  piquants 
ne  sont  pas  rares  dans  ce  terrain,  Cetorhinus,  Lepidosteus?  Cottus  cervi- 
cornis  n.  sp.  Trigla  et  Pelamys 

Les  Téléostéens  du  Rupelien  ont  fait  en  outre  l'objet  d'une  note  publiée 


(i)  Bull.  Soc.  belge  de  GéoL,  de  Paléont.  et  d^HydroL,  t.  VIII,  4894,  Mém.,  pp.  67^2. 
(2)  /Wd.,  t.  Vm,  18M,  PR.-VBRB.,  pp.  260-262. 
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par  Storms  en  collaboration  avec  M.  Dollo  (1).  Parmi  les  nombreux 
ossements  de  Téléostéens  du  Rupelien  supérieur  des  collections  du 
Musée  royal  et  de  celles  de  M.  Delheid,  les  auteurs  en  déterminent  une 
portion  comme  Dictyodus  et  sont  d'avis  que  Tespèce  belge  est  nouvelle; 
ils  la  désignent  par  D.  rupeliensis  D.  et  S.  Ils  font  voir  ensuite  que  le 
genre  Scomberodon,  créé  par  P.  J.  Van  Beneden  pour  un  des  Scom- 
bridés  de  Targile  de  Boom,  et  Dictyodus  sont  génériquement  distincts 
et  que  ce  dernier  genre  se  sépare  des  Scombidés  actuels,  ce  qui  est 
aussi  le  cas  pour  Scomberodon.  Ils  n*ont  pas  trouvé  cependant  dans 
leur  matériel  une  distinction  générique  entre  Scomberodon  et  Cybium, 
et  ils  estiment  qu'à  l'avenir,  Se.  Dumonti  de  P.-J.  Van  Beneden  devra 
s'appeler  Cybium  Dumonti,  interprétation  qui  est  du  reste  en  accord 
avec  les  données  géologiques. 

En  1889,  Storms  publie  son  mémoire  Sur  la  présence  d*un  poisson  du 
genre  Thynnus  dans  les  dépôts  pliocènes  des  environs  d'Anvers  (2).  I.e 
terrain  dans  lequel  les  restes  de  Cétacés  et  de  Squales  sont  si  abondants 
n'a  fourni  qu'un  petit  nombre  de  Téléostéens,  diUicilement  délermi- 
nables.  Une  vingtaine  de  vertèbres  isolées  de  Téléostéens  scaldisiens, 
indiquant  des  poissons  de  forte  taille  sont  conservées  au  Musée  d'histoire 
naturelle.  Ce  sont  ces  restes  que  Storms  étudie  dans  cette  notice. 
Presque  toutes  ces  vertèbres  doivent  être  rapportées  à  un  poisson  de  la 
famille  des  Scombridés,  car  elles  présentent  un  ensemble  de  caractères 
qu'on  ne  rencontre  que  dans  la  colonne  vertébrale  de  certains  genres 
de  cette  famille.  Après  avoir  établi  la  détermination  générique,  Thynnus 
(Orcynus  Lûtken),  et  montré  qu'on  ne  peut  rapporter  ces  restes  fossiles 
à  des  espèces  déjà  décrites,  il  crée,  sous  le  nom  de  Thynnus  (Orcynus 
Lûtken)  Scaldisii,  une  espèce  nouvelle  pour  le  grand  Thon  scaldisien, 
dont  la  taille  pouvait  atteindre  près  de  5  mètres.  Un  aperçu  sur  la 
répartition  des  thons  fossiles  dans  les  terrains  géologiques,  où  ils  se 
montrent  à  partir  de  l'Éocène,  termine  ce  mémoire. 

Sa  notice  sur  un  crâne  de  poisson  presque  complet  découvert  par 
M.  G.  Vincent,  à  Fonteny,  dans  un  moellon  de  grès,  parut  en  1892 
sous  le  titre  :  Sur  le  Cybium  (Enchodus)  Bleekeri  du  terrain  bruxellien  (3). 
A  la  suite  d'une  étude  comparative  de  ces  os  fossiles  et  de  ceux  des 
genres  voisins  vivants,  Slorms  rapporte  ce  poisson  au  genre  Cybium 
de  la  famille  des  Scombridés.  Comme  les  dents  décrites  et  figurées  par 


(1)  ZooL  Anz.,  N'  279, 1888. 

(2)  Bull.  Soc.  belge  de  GéoL,  de  PaléonL  et  d'UydroL,  1889.  Proc.-Verb.,  pp.  163-178. 

(3)  Ibid.,  t.  VI,  1892.  Mém.,  pp.  3-U. 
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Winkler  sous  le  nom  (ÏEnchodus  Bleekeri  sont  identiques  à  celles  qui 
garnissent  les  mâchoires  de  la  tête  de  poisson  objet  de  ce  travail, 
et  comme  elles  proviennent  du  même  terrain,  il  ne  semble  pas  douteux 
à  Fauteur  qu'elles  se  rapportent  à  une  même  espèce,  qui  devra  ainsi 
prendre  le  nom  de  Cybium  (Enchodus)  Bleekeri^  Winkler. 

A  ces  recherches  sur  les  poissons  de  l'Éocène  se  rattachent  celles  que 
notre  confrère  a  faites  sur  la  faune  ichthyologique  de  l'Éocène  et  qu'il 
avait  commencé  à  publier  dans  sa  Première  noie  sur  les  poissons  wern- 
meliens  (Éocène  supérieur  de  la  Belgique)  (1).  Les  matériaux  qu'il  étudie 
dans  ce  mémoire  font  partie  des  collections  du  Musée  d'histoire  natu- 
relle et  proviennent  des  gisements  classiques  du  terrain  wemmelien. 
Le  spécimen  déterminé  par  P.-J.  Van  Beneden  comme  Denlex  laeke- 
niensis  ne  peut  se  rapporter  au  genre  Denlex^  c'est  un  Acanthoptéry- 
gien  perciforme  qui  doit  être  classé  avec  les  Sparidés.  Comme  le 
Sparidé  wemmelien  ne  rentre  dans  aucun  des  genres  connus,  Storms 
crée  le  genre  nouveau  Clenodenlex  qui  doit  probablement  être  classé 
à  côté  de  Luljanus.  Sous  le  nom  de  Serrantes  Wemmeliensis^  il  décrit 
une  nouvelle  espèce  de  poissons  recueillie  à  Neder-over-Heembeek ;  cet 
Acanthoptérygien  perciforme,  comme  le  précédent,  se  place  dans  la 
famille  des  Percidés^ei  Storms  prouve,  par  comparaison  avec  les  espèces 
vivantes,  que  ce  fossile  ne  se  distingue  par  aucun  caractère  important 
du  genre  SerrantASy  mais  diffère  de  toutes  les  espèces  décrites  jusqu'ici. 
Il  crée  donc  une  espèce  nouvelle  sous  le  nom  de  Serranus  Wemmeliensis. 
Quelques  petites  têtes  de  Téléostéens,  provenant  aussi  de  Neder-over- 
Heembeek,  sont  rapportées  à  un  Acanthoptérygien  du  genre  Apogon  et 
que  l'auteur  désigne  d'après  son  caractère  le  plus  important,  la  grandeur 
des  écailles,  par  le  nom  d' Apogon  macrolepis  Sp.  nov.  Un  crâne  et  un 
certain  nombre  de  vertèbres,  provenant  probablement  du  même  indi- 
vidu, découverts  à  Wemmel,  se  rapportent  â  un  poisson  de  la  famille 
des  Murœnidés  et  parait  appartenir  â  un  type  plus  primitif  que  Myrus. 
Storms  crée  pour  le  Murœnidé  wemmelien  le  genre  Eomyrus^  et  dédie 
l'espèce  à  M.  Dollo. 

Outre  les  travaux  se  rattachant  à  la  paléontologie  des  poissons  ter- 
tiaires, Storms  a  publié  (2)  une  Note  sur  un  nouveau  gite  fossilifère 
diestien  qu'il  a  découvert  vers  le  haut  des  collines  entre  Meerhout  et 
Eynthout.  Il  trouva  dans  ces  points,  â  la  surface,  un  assez  grand  nombre 
d'empreintes  dans  un  grès  formé  de  sables,  de  gravier  ou  de  cailloux 


(1)  BuU.  Soc.  belge  de  GéoL,  de  Paléonl.  et  d'HydroL,  t.  X.,  1896.  Mém.,  pp.  198-240. 
(S)  Ann.  de  la  Soc.  géol.  de  Belgique  ,  t.  XI,  Bull.,  p.  lxxxi. 
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cimentés  par  de  la  limonite.  Ces  fossiles  correspondant  assez  bien  à  la 
faune  diestienne  signalée  par  M.  Van  den  Broeck  au  Bolderberg,  il 
arrive  à  la  conclusion  que  cette  formation  littorale  pourrait  peut-être  se 
rapporter  aux  sables  à  hocardia  Cor  d'Anvers.  Dans  une  autre  note  (1), 
il  signale  la  présence  d'une  assez  grande  quantité  de  Lingula  Dumortieri 
dans  les  sables  qui  recouvrent  Targile  rupelienneà  Hemixem;  il  est  porté 
à  les  considérer  comme  diestiens.  Un  dernier  travail  se  rapportant  à  de 
nouveaux  gîtes  diestiens  fossilifères  (2)  nous  fait  connaître  Texistence  aux 
collines  de  Genebocheberg  et  Kepkensberg  au  Sud-Ouest  de  Quaedme- 
chelen  de  blocs  de  grès  ferrugineux  dont  plusieurs  sont  remplis  d'em- 
preintes de  Lamellibranches.  A  Steengraeven,  au  Sud  de  Quaedmechelen, 
il  trouva,  dans  un  grès  graveleux,  une  empreinte  de  Pecten  princeps 
et  dans  les  collines  allant  du  Wentsberg  au  Cortenboos  et  au  moulin  de 
Baal,  il  constata  la  présence  de  Pectunculus  et  de  Ditrupa.  Enfin,  il 
fait  voir  que  Venus  muttUameUa  se  trouve  dans  le  grès  diestien  entre 
Meerhout  et  Meerhout-Gestel  et  dans  un  autre  gîte  de  ces  localités.  A 
la  suite  de  ces  constatations,  il  est  amené  à  envisager  ces  gites  comme 
appartenant  à  la  partie  supérieure  du  Diestien  et  représentant  les  sables 
à  Isocardia  Cor. 

Signalons  enfin  le  mémoire  que  notre  confrère  consacra  au  suçour  de 
Rémora  et  qui  a  paru  sous  le  titre  :  The  adhesive  disk  of  Echeneis  (5). 
Il  y  étudie  la  structure  et  la  signification  morphologique  de  la  plaque 
qui  recouvre  la  tète  des  poissons  du  genre  Echeneis;  il  expose  les 
raisons  qui,  au  point  de  vue  de  la  signification  morphologique,  le 
déterminent  à  admettre,  suivant  l'opinion  la  plus  généralement  reçue, 
que  cette  plaque  est  une  nageoire  dorsale  transformée.  Afin  de  résoudre 
la  question  controversée  de  la  signification  morphologique  des  éléments 
de  cette  plaque,  il  les  examine  eu  détail,  ainsi  que  la  structure  d'une 
nageoire  dorsale,  et  il  établit  l'analogie  qui  existe  entre  eux.  11  est 
conduit  à  admettre  que  les  lames  pictinées  sont  constituées  par  l'élargis- 
sement latéral  de  la  base  des  rayons  spinaux  et  que  les  rayons  spinaux 
proprement  dits  ont  disparu  par  atrophie.  Il  recherche  ensuite  où  la  plaque 
s'est  formée  et  conclut  qu'elle  s'est  développée  à  la  partie  antérieure 
de  la  région  dorsale  et  s'est  déplacée  ensuite  jusqu'à  l'extrémité  de  la 
tète.  L'étude  d'un  bel  exemplaire  d'Echeneis  (E.  glaronensis)^  récem- 
ment découvert  dans  les  schistes  de  Claris,  et  qui  est  probablement 


(1)  Ann.  de  la  Soc,  géoL  de  Belgique^  p.  cxiv. 

(2)  Ibid.,  t.  XII,  BuU„  p.  104. 

(3)  Ann.  and  Mag.  of  Nat.  Uist.  SixthSer,,  vol.  II,  p.  67. 
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un  ancêtre  des  Echeneis  actuels,  confirme  les  conclusions  auxquelles 
Tauteur  est  arrivé.  L'examen  de  ce  fossile  lui  suggère  au  sujet  de  la 
famille  à  laquelle  il  convient  de  rattacher  le  genre  Echeneis  et  lui 
permet  d'établir  une  comparaison  entre  la  forme  du  corps  de  ce  poisson 
et  celle  des  espèces  vivantes  (E.  naucrates,  E.  rémora)^  dont  il  diffère 
à  peu  près  également.  Il  arrive  à  la  conclusion  que  le  fossile  de  Claris 
était  un  poisson  constitué  d'une  manière  plus  normale  que  ne  le  sont 
ces  deux  espèces  actuelles. 

Storms  laisse  une  œuvre  inachevée  :  celle  consacrée  à  la  faune  ich- 
thyologique  poederlienne,  comprenant  une  cinquantaine  de  poissons 
recueillis  par  M.  Delheid  au  Bassin  America,  à  Austruweel,  en  1888. 
Sa  liste  de  ces  fossiles  a  été  publiée  dans  les  Procés-Verbaux  de  notre 
Société  du  18  décembre  1900,  p.  332.  Enfin  un  mémoire  posthume 
sur  Carcharodon  auriculatm  du  terrain  bruxellien,  découvert  à  Uccle, 
présenté  à  la  même  séance,  attend  l'impression. 

Ici  est  close  la  liste  des  travaux  du  regretté  savant.  Ils  portent  dans 
leur  ensemble  l'empreinte  d'une  activité  qui  ne  s'est  pas  démentie, 
d'une  intelligence  cultivée  qu'intéressaient  les  innombrables  problèmes 
que  la  nature  pose  au  chercheur.  Rien  ne  faisait  prévoir  que  cette 
œuvre  dût  être  brusquement  interrompue  :  les  années  avaient  passé 
sur  Storms  respectant  ses  forces  physiques;  l'avenir  lui  souriait  dans 
la  sérénité  de  la  famille,  car  il  s'était  marié  assez  tard  déjà,  mais 
encore  dans  l'été  de  la  vie;  son  admirable  organisation,  fortifiée  pour 
tous  les  sports  intelligents  et  que  n'avait  flétrie  aucun  excès,  semblait 
lui  promettre  une  verte  vieillesse.  La  mort  le  foudroya  à  Nice,  où  il  était 
avec  sa  femme  et  sa  mère,  en  mars  1900,  et  il  tomba  comme  le  chêne 
superbe  encore  paré  de  toute  sa  frondaison.  Je  me  recueille  et  je  résume 
l'histoire  de  cette  belle  vie  en  disant  :  il  a  passé  en  faisant  le  bien  ;  il 
est  entré  dans  ce  mystère  qu'on  appelle  la  mort  ayant  accompli  tâche 
d'homme  :  le  travail  et  la  charité. 
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LA    PROPAGATION    DES    EAUX    SOUTERRAINES 


NOUVELLE  MÉTHODE  D'EMPLOI  DE  LA  FLU0RE8CËINE 


Félix  MARBOUTIN  (1) 

Ingénieur  des  arts  et  manufactures. 


Planchb  V. 


La  détermination  d*un  certain  nombre  d'éléments  contenus  dans  les 
eaux  destinées  à  l'alimentation  a  paru  suffire,  pendant  de  longues 
années,  pour  se  prononcer  sur  leur  qualité;  aujourd'hui  il  n'en  est  plus 
ainsi. 

Une  teneur  plus  ou  moins  élevée  en  sels  minéraux,  une  quantité 
assez  forte  de  substances  organiques  ou  organisées  peut,  il  est  vrai,  faire 
rejeter  une  eau  destinée  à  l'alimentation;  mais  une  eau  ne  peut  être 
déclarée  bonne  et  buvable  parce  que  l'analyste  y  constate  l'absence  de 
certains  micro-organismes  et  la  présence  en  quantité  assez  faible  de 
quelques  matières  minérales  ou  organiques. 

La  détermination  des  substances  dissoutes  ou  en  suspension  permet 
d'établir  une  comparaison  entre  deux  échantillons,  renseigne  sur  la 
nature  de  l'eau  et  sur  son  degré  de  pureté  microbienne;  mais  la  connais- 
sance des  teneurs  des  substances  organisées  ou  non  ne  peut  en  général 
nous  permettre  de  nous  prononcer  sur  la  bonne  qualité  des  eaux. 


(I)  Conférence  donnée  à  la  séance  spéciale  d'hydrologie  de  la  Société  belge  de 
Géologie,  de  Paléontologie  et  d'Hydrologie,  le  25  juin  1901. 
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Il  est,  en  effet,  ditBcile  de  concevoir  comment  l'absence  d'un  petit 
nombre  de  micro-organismes  connus  et  réputés  nuisibles  peut  per- 
mettre à  l'hygiéniste  de  se  prononcer,  lorsque  des  milliers  de  ces  petits 
êtres,  aujourd'hui  inconnus  ou  d'une  recherche  des  plus  délicates, 
peuvent  nous  menacer. 

La  virulence  des  bacilles  ne  doit-elle  pas  elle-même  entrer  en  jeu  et 
peut-être  serons-nous  amenés  un  jour  à  constater  que  la  présence  de 
certains  micro-organismes  nous  est  aussi  indispensable  que  l'eau  elle- 
même. 

L'hygiéniste  doit  avant  tout  se  préoccuper  des  origines  de  l'eau,  des 
causes  de  pollution  que  celle  eau  peul  rencontrer  avant  d*étre  consommée 
et  de  V auto-épuration  qu'elle  a  pu  subir. 

Il  doit  rechercher  les  diverses  phases  par  lesquelles  l'eau  a  pu  passer, 
et  y  suivre  les  variations  des  divers  éléments  contenus  dans  l'eau.  Il 
doit  en  un  mot  reconstituer  jour  par  jour,  heure  par  heure,  ce  que  l'on 
pourrait  appeler  Vhistoire  des  molécules  d'eau  avant  leur  arrivée  au  point 
où  elles  sont  livrées  à  la  consommation. 

J'ai  indiqué  (1)  à  la  Société  des  ingénieurs  civils  de  France  quelles 
étaient  les  grandes  lignes  d'une  étude  des  eaux  de  sources.  Cette  étude 
n'est  pas  inconnue  à  la  Société  belge  de  Géologie,  de  Paléontologie  et 
d'Hydrologie;  le  programme  établi,  en  1880,  par  sa  Section  d'Hydro- 
logie est  des  plus  nets  :  il  a  marqué  le  chemin  du  progrès. 

Les  travaux  publiés  depuis,  par  les  savants  que  la  Société  s'honore 
d'avoir  à  sa  tête,  en  font  foi  :  ils  sont  autant  de  jalons  sur  la  voie  que 
nous  suivons. 

En  France,  la  Commission  scientifique  de  perfectionnement  de  l'Ob- 
servatoire de  Montsouris  (2)  a  eu  tout  dernièrement  l'occasion  d'entrer 

(1)  Feux  Marboutin,  Nouvelle  méthode  d*étude  des  eaux  de  sources.  Bulletin  de  la 
Société  des  Ingénieurs  civils  de  France,  février  1901. 

(2)  Travaux  de  la  Commission  scientifique  de  perfectionnement  de  l'Observatoire 
municipal  pour  4899-1909,  Paris,  1901. 

La  Commission  scientifique  de  perfectionnement  de  l'Observatoire  municipal  de 
Montsouris  est  ainsi  composée  : 

Président  :  M.  de  Selves,  préfet  de  la  Seine; 

Membres  :  MM.  Chaulard,  Labusquiôre,  Landrin,  Navarre,  Ambroise  Rendu,  con- 
seillers municipaux;  Adolphe  Carnot,  membre  de  llnstitut;  docteur  Gornil,  membre 
de  TAcadémie  de  médecine;  Duclaux,  membre  de  Tlnstitut;  Riche,  membre  de  l'Aca- 
démie de  médecine;  docteur  Roux,  membre  de  l'Institut;  Schlœsing,  membre  de 
rinslitut. 

En  outre  assistent  aux  séances  de  la  Commission  avec  voix  consultative  : 

MM.  Autrand,  secrétaire  général  de  la  préfecture;  Defrance,  directeur  administratif 
des  services  de  la  voie  publique,  des  eaux  et  égouts;  Hyerard,  directeur  du  cabinet 


Digitized  by 


Google 


216  J.  MARBOUTIN.  -  PROPAGATION 

résolument  dans  la  voie  nouvelle;  sous  Timpulsion  des  savants  que 
M.  le  Préfet  de  la  Seine  a  su  réunir  dans  cette  commission,  les 
méthodes  anciennes  ont  été  profondément  modiflées  et  ses  travaux, 
auxquels  J'ai  eu  l'honneur  de  participer,  permettent  de  résumer  comme 
suit  le  programme  à  réaliser  pour  l'étude  des  sources. 


Programme  d*étade  d'une  source  destinée  à  FalimentatioD. 

I^"  Détermination  des  trajectoires  des  molécules  d'eau  arrivant  aux 
émergences. 

2^  Détermination  du  périmètre  d'alimentation. 

S""  Détermination  des  causes  de  pollution  continues  ou  intermittentes 
qui  existent  dans  ce  périmètre. 

4''  Détermination  de  la  nature  de  l'eau  et  de  son  degré  de  pureté. 

Je  ne  m'occuperai  ici  que  de  la  partie  expérimentale  ayant  trait  à  la 
propagation  souterraine  des  molécules  liquides.  On  trouvera  dans  le 
mémoire  publié  par  la  Société  des  ingénieurs  civils  de  France  les  prin- 
cipes de  la  nouvelle  méthode  d'étude  des  eaux  de  source  (1). 

I.  •—  Trajectoires  des  molécules  arrivant  aux  émergences. 

L'étude  de  la  propagation  des  eaux  souterraines  au  moyen  des 
matières  colorantes  remonte  à  près  d'un  demi-siècle.  On  employait  la 
fuchsine,  le  bleu  de  méthyle,  les  sels  de  fer,  la  fluorescéine,  etc.,  que 
l'on  jetait  dans  les  pertes  de  rivières  dans  le  but  de  vérifier  si  ces 


du  préfet  de  la  Seine;  Le  Roux,  directeur  des  affaires  départementales;  Menant, 
directeur  des  affaires  municipales;  Bechmann,  ingénieur  en  chef  du  service  de  Tassai- 
nissemenl;  Babinet,  ingénieur  en  chef  des  dérivations;  Geslain,  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées,  inspecteur  du  service  des  aqueducs;  Hetier.  ingénieur  en  chef  du  dépar- 
tement; Janet,  ingénieur  en  chef  au  corps  des  mines;  docteur  A.-J.  Martin,  inspecteur 
général  de  Tassainissement  et  de  la  salubrité;  docteur  Henry  Thierry,  inspecteur- 
adjoint  de  l'assainissement  et  de  la  salubrité  de  Thabitation;  Albert  Levy,  chef  du 
service  chimique  de  TObservatoire  municipal  de  Monlsouris;  docteur  Miquel,  chef  du 
service  micrographique  de  l'Observatoire  municipal  de  Montsouris;  Marboutin,  sous- 
chef  du  service  chimique  de  l'Observatoire  municipal  de  Montsouris;  Gambier,  sous- 
chef  du  service  micrographique  de  l'Observatoire  municipal  de  Montsouris;  Dienert, 
chef  du  service  local  de  surveillance  des  sources  de  la  ville  de  Paris  pour  la  région 
de  l'Avre  et  des  sources  avoisinantes;  Le  Gouppey,  ingénieur  agronome. 
(1)  F.  Marboutin,  Loc.  cit. 
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pertes  étaient  en  communication  avec  certaines  sources  qui  jaillissaient 
avec  un  débit  assez  important. 

Ces  études  n'avaient  rien  de  précis,  et  les  molécules  d*eau  colorée 
échappaient  souvent  aux  expérimentateurs,  soit  parce  qu'elles  apparais- 
saient en  des  points  qui  n'étaient  pas  surveillés,  soit  parce  qu'elles  pas- 
saient aux  émergences  pendant  la  nuit. 

J'ai  donné  une  méthode  générale  qui  permet  d'opérer  d'une  manière 
systématique. 

Dans  les  expériences  exécutées  par  mes  devanciers,  on  n'observait  que 
le  point  de  départ  et  le  point  d'arrivée  de  la  matière  colorante,  sans 
s'inquiéter  des  chemins  parcourus. 

Dans  mes  expériences,  on  recherche  la  matière  colorante  au  (ur  et  à 
mesure  de  son  déplacement;  de  telle  sorte  que  l'on  peut  arriver  à  con- 
naître les  trajectoires  suivies  par  les  molécules  d'eau  et  à  représenter 
la  propagation  de  ces  molécules  par  des  courbes  :  lieux  des  points  où  les 
molécules  d*eau  colorée  arrivent  au  même  instant. 

Ces  courbes,  que  j'avais  d'abord  appelées  isochrones  et  que  M.  liéon 
Janet,  ingénieur  en  chef  au  Corps  des  Mines,  a  proposé  d'appeler  wo- 
chrono-chromatiques,  mettent  en  évidence  les  lignes  de  plus  grande  pro- 
pagation de  la  nappe. 

J'ai,  de  plus,  généralisé  l'emploi  de  la  fluorescéine  en  donnant  le 
moyen  de  faire  une  expérience  en  un  point  quelconque  d'une  région  où 
le  niveau  piézométrique  de  la  nappe  à  étudier  est  inférieur  à  celui  du 
sol. 

Les  expériences  établissant  la  propagation  des  eaux  souterraines  sont 
donc  possibles  en  tout  lieu,  qu'il  y  ait  perte  ou  non  de  rivières. 

La  planche  Y  indique  les  courbes  isochrono-chromatiques  que  j'ai 
obtenues  dans  la  région  de  Verneuil  (Eure). 

Ces  courbes  montrent  que  : 

l""  La  fluorescéine  se  déplace  souvent  suivant  un  secteur  considérable 
dont  l'angle  au  centre  est  voisin  de  180*»; 

S""  Le  déplacement  des  molécules  liquides  se  fait  d'une  manière  fort 
irrégulière,  les  courbes  accusant  des  zones  stagnantes  et  des  lignes  de 
plus  grande  propagation; 

S""  La  propagation  des  nappes  liquides  souterraines  se  fait  d'une 
manière  totalement  différente  de  la  propagation  des  eaux  superficielles; 

i*"  Le  relief  du  sol  n'a  aucune  influence  sur  la  propagation  des  eaux 
souterraines. 

Les  études  géologiques  de  M.  Léon  Janet  ont  montré  que  : 

La  région  qui  s'étend  depuis  les  sources  de  l'Avre  supérieure  et  de 
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ses  affluents  jusqu'à  Verneuil  est  faiblement  inclinée  vers  le  Nord-Est. 
Les  assises  géologiques  plongent  également  vers  le  Nord-Est,  mais  avec 
une  pente  un  peu  plus  forte,  si  bien  qu'en  descendant  le  coui*s  des 
rivières  supérieures,  on  trouve  des  assises  de  plus  en  plus  récentes. 

L'étage  cénomanien,  représenté  par  des  sables  quartzeux  (sables  du 
Perche)  intercalés  de  craie  glauconieuse  est  en  affleurement  au  Sud 
d'une  ligne  passant  par  Raudonnaï,  Irai,  Saint-Maurice,  Moussonvilliers, 
Réveillon  et  La  Férté-Vidame. 

L'étage  turoniefiy  constitué  par  de  la  craie  marneuse,  repose  sur  le 
Cénomanien  au  Nord  de  la  même  ligne. 

L'étage  sénonien,  constitué  par  de  la  craie  blanche,  recouvre  l'étage 
turonien  à  partir  d'une  ligne  passant  par  Baslines,  Rueil-la-Gadelière 
et  Brezolles. 

L'argile  à  silex  recouvre  d'un  épais  manteau  les  craies  cénomanienne, 
turonienne  et  sénonienne,  et  constitue  le  sol  de  la  région  recouverte 
d*alluvions  modernes  dans  la  partie  haute  des  vallées  de  l'Avre  supérieure 
et  de  ses  affluents.  Elles  rendent,  là  où  elles  existent,  le  sol  à  peu  près 
imperméable. 

Le  tracé  des  courbes  isochrono-chromatiques  implique  naturellement 
la  détermination  de  l'arrivée  de  la  fluorescéine  en  un  grand  nombre  de 
points.  Les  puits  de  la  région  qui  vont  rejoindre  la  nappe  à  étudier 
sont  tout  indiqués  comme  postes  d'observations;  mais,  s'ils  font  défaut, 
on  devra  exécuter  des  forages. 

Les  expériences  à  l'aide  des  matières  colorantes  ne  peuvent  être 
effectuées  sans  colorer  les  puits  de  la  région  où  l'on  opère  :  c'est  là  un 
grave  inconvénient. 

Les  populations  s'imagineraient  bien  vite  que  les  puits  sont  empoi- 
sonnés, et  les  expériences  seraient  rendues  impossibles  si  la  coloration 
des  eaux  était  trop  intense. 

Il  faut  pouvoir  opérer  sans  éveiller  la  susceptibilité  des  habitants;  il 
faut  que  seul  l'opérateur  puisse  reconnaître  la  présence  de  la  matière 
colorante. 

On  arrive  facilement  à  ce  résultat  en  employant  la  fluorescéine  et  le 
fluoroscope. 

La  fluorescéine  est  une  substance  dichroïque;  sa  solution,  rouge  par 
transparence,  est  verte  par  réflexion.  Elle  est  douée  d'une  propriété 
spéciale  assez  mal  définie  à  qui  elle  doit  son  nom  :  elle  est  fluorescente; 
c'est  cette  propriété  qui  la  caractérise  et  qui  permet  de  se  prononcer 
avec  sé(uril<»  dans  les  recherches  de  coloration  des  eaux. 
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Le  pouvoir  colorant  de  la  fluorescéine  est  assez  faible  si  Ton  examine 
la  solution  par  transparence;  mais  il  en  est  tout  autrement  si  Texamen 
se  fait  par  réflexion. 

La  coloration  verte  est  visible  à  Tœil  nu  à  la  dilution  du  dix-millio- 
nième dans  un  vase  en  verre  ordinaire;  on  peut  encore  la  déceler  à  l'œil 
nu,  au  quarante-millionième,  dans  un  ruisseau  où  l'eau  coule  sur  20  ou 
30  centimètres  d'épaisseur. 

Si  l'on  examine  une  solution  dans  un  tube  de  i  mètre  de  long, 
fermé  à  une  extrémité  par  un  bouchon  de  caoutchouc  noirci  à  la 
plombagine,  on  voit  que  certaines  fluorescéines  commerciales  peuvent 
être  décelées  dans  une  solution  au  dix-milliardième  (1). 

En  se  basant  sur  l'écart  existant  entre  la  visibilité  à  l'œil  nu  et  la 
visibilité  au  fluoroscope,  on  peut  concevoir  qu'il  est  possible  de  Jeter 
dans  la  nappe  souterraine  une  quantité  de  fluorescéine  telle  que  la 
coloration  soit  seulement  visible  au  fluoroscope  et,  par  conséquent, 
inappréciable  pour  les  habitants  de  la  région  où  l'on  opère. 

L'emploi  du  fluoroscope  a  de  plus  l'avantage  de  permettre  d'employer 
des  quantités  de  fluorescéine  inGniment  moindres  que  lorsque  l'on 
opère  avec  la  vision  directe,  puisque  la  limite  de  visibilité  est  au  moins 
deux  à  trois  cents  fois  plus  faible. 


Principe  de  la  méthode  et  mode  opératoire. 


La  méthode  comporte  trois  genres  d'opérations  : 

V  On  verse  en  un  point  de  la  nappe  souterraine  à  étudier  une 
certaine  quantité  de  solution  de  fluorescéine,  en  même  temps  qu'un 
volume  d'eau  suffisant  pour  surélever  le  niveau  piézométrique  et  créer 
un  déplacement  de  la  fluorescéine  dans  la  nappe  ; 

2<»  Des  prélèvements  systématiques  d'échantillons  d'eau  sont  faits, 
d'heure  en  heure,  dans  tous  les  puits  ou  sources  du  voisinage,  à  partir 
de  l'origine  du  jet  ; 

S""  Les  échantillons  sont  examinés  au  fluoroscope  par  série  de  même 
provenance. 

A.  Jet  de  la  fluorescéine.  —  Le  jet  de  la  fluorescéine  peut  se  faire  en 


(1)  F.  Marboctin,  Contribution  à  Tétude  des  eaux  souterraines.  Courbes  isochrono- 
chromatiques.  {Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences,  li  février  1901.) 
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tous  les  points  où  Ton  rencontre  une  perte  de  ruisseau  ou  de  rivière, 
soit  dans  un  bétoire  (1),  soit  dans  un  lit  poreux. 

On  peut  encore  opérer  le  jet  dans  une  rivière  souterraine,  dans  un 
puisard,  et  d*une  manière  plus  générale,  en  tout  point  où  le  niveau 
piézométrique  de  la  nappe  est  inférieur  au  niveau  du  sol,  au  besoia 
dans  un  forage  spécialement  creusé  pour  cet  usage. 

La  quantité  de  fluorescéine  à  Jeter  dépend  de  la  nature  et  de 
l'importance  de  la  nappe  souterraine;  il  faut  essayer  d*avoir  une 
coloration  représentant  une  dilution  au  milliardième  avec  des  eaux 
parfaitement  limpides.  Dans  le  cas  où  les  eaux  seraient  troubles,  il  sera 
prudent  de  chercher  à  avoir  une  dilution  se  rapprochant  du  cent- 
millionième. 

J*ai  employé  400  grammes  de  fluorescéine  pour  Texpérience  du 
bétoire  de  Veau-Renard  (planche  V,  flgure  de  gauche)  en  terrain  cré- 
tacé; le  jet  a  été  pratiqué  de  manière  à  verser  dans  la  nappe  environ 
300  grammes  de  fluorescéine  à  Theure.  La  nappe  alimentait  un  certain 
nombre  de  sources  qui  débitent  environ  i  500  litres  k  la  seconde,  soit 
5400  mètres  cubes  à  l'heure. 

Dans  d'autres  circonstances,  j'ai  employé  des  quantités  variables 
de  0^,300  à  1  kilogramme  pour  des  distances  variables  de  2  kilomètres 
à  17  kilomètres  avec  des  nappes  ayant  un  débit  moyen  de  1000  litres 
à  2000  litres  à  la  seconde. 

Je  jette  en  général  1  kilogramme  de  fluorescéine  à  l'heure  pour  un 
débit  présumé  de  la  nappe  d'environ  2  mètres  cubes  à  la  seconde. 

La  durée  du  jet  dépend  essentiellement  du  résultat  à  atteindre  et  de 
la  puissance  d'absorption  du  bétoire,  du  puisard  ou  du  forage  ;  mais 
je  ferai  remarquer  que  dans  le  cas  d'un  forage  l'on  est  à  peu  près  maître 
de  la  charge  sous  laquelle  se  fait  l'absorption,  et,  par  suite,  on  peut 
augmenter  le  pouvoir  absorbant  dans  une  certaine  mesure. 

Lorsque  l'on  a  de  grandes  masses  d'eau  à  colorer,\il  est  quelquefois 
avantageux  de  prolonger  la  durée  du  jet. 

Lorsque  l'on  opère  dans  une  rivière  qui  n'est  absorbée  que  partiel- 
lement, on  devra  toujours  essayer  d'isoler  la  partie  absorbante  pour 
éviter  l'entrainement  de  la  fluorescéine  dans  le  courant,  et  l'on  sera 
conduit  à  jeter  le  plus  rapidement  possible  de  fortes  quantités  de  fluo- 


(i)  Les  bétoires,  connus  sous  des  noms  très  divers  (bimes,  endouzairs,  etc.),  sont  les 
points  où  un  efiTondrement,  une  fissure,  rencontre  le  lit  d*un  ruisseau  ou  d'une  rivière, 
le  niveau  piézométrique  de  la  nappe  souterraine  étant  inférieur  au  niveau  du  sol  en 
ce  point. 
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rescéine  si  Tisolement  n*est  pas  possible  ;  c'est  ainsi  que  j*ai  été  amené  à 
jeter  1  kilogramme  de  flnorescéine  à  la  minute  dans  un  fleuve  dont  le 
débit  était  d'environ  100  mètres  cubes  à  la  seconde. 

Dans  les  terrains  sableux,  on  aura  le  plus  souvent  intérêt  à  colorer 
fortement  la  nappe. 

Dans  tous  les  cas,  il  y  aura  lieu  de  surélever  artificiellement  le 
niveau  piézométrique  au  point  où  se  fait  l'absorption,  afin  de  faciliter 
l'introduction  de  la  flnorescéine  dans  la  nappe  et  rendre  la  dilution  de 
la  matière  colorante  aussi  parfaite  que  possible.  Lorsque  l'absorption 
se  fait  par  l'intermédiaire  d'un  bétoire,  l'isolement  de  ce  bétoire  et  la 
surélévation  du  niveau  de  l'eau  faciliteront  l'absorption.  Lorsqu'il  s'agit 
d'un  puisard  ou  d'un  puits  foré,  il  y  aura  toujours  lieu  de  créer  artifi- 
ciellement une  arrivée  d'eau  dans  le  puisard  ou  le  puits  foré,  même 
après  le  jet  de  la  flnorescéine,  pendant  une  durée  de  plusieurs  heures. 

B.  Prélèvements  des  échantillons.  —  Les  prélèvements  d'échantillons 
doivent  se  faire  d'heure  en  heure  aux  points  qui  sont  en  relation  avec 
la  nappe  à  étudier. 

Un  relevé  systématique  dos  puits  et  sources  de  la  région,  et  au  besoin 
un  nivellement  barométrique,  permettront  d'éliminer  les  puits  ou 
sources  qui  sont  manifestement  hors  de  la  zone  de  circulation  de  la 
flnorescéine;  tous  les  autres  devront  être  examinés,  quel  que  soit  le  degré 
hydrotimétrique  de  leurs  eaux.  Nous  avons,  en  effet,  montré  que  les 
puits  alimentés  par  la  même  nappe  pouvaient  avoir  des  degrés  hydro- 
timétriques  très  différents,  selon  qu'ils  se  trouvaient  dans  le  voisinage 
des  lignes  de  plus  grande  propagation  ou  dans  les  régions  stagnantes 
de  la  nappe. 

Ce  relevé  fait,  on  donnera  aux  agents  chargés  des  prélèvements 
autant  de  fois  douze  flacons  qu'ils  auront  de  puits  à  surveiller. 

Les  agents  prélèveront  dans  chaque  puits  ou  source  des  échantillons 
d'eaux,  d'heure  en  heure,  en  ayant  soin  d'inscrire  sur  les  flacons  le 
nom  du  puits,  la  date  et  l'heure  du  prélèvement. 

Les  échantillons  prélevés  pendant  les  douze  premières  heures  seront 
ensuite  examinés  au  fluoroscope  le  plus  tôt  possible. 

Il  y  a  lieu  de  ne  faire  cesser  les  prélèvements  en  un  point  que  lorsque 
l'on  s'est  assuré  du  passage  de  la  flnorescéine,  ou  lorsque  l'on  est 
arrivé  à  la  certitude  que  le  puits  ne  pourra  pas  être  coloré,  soit  parce 
qu'il  n'est  pas  situé  sur  la  direction  générale  des  trajectoires  des 
molécules  liquides,  soit  parce  que  le  déplacement  observé  de  la  flnores- 
céine montre  qu'il  ne  se  trouve  pas  en  rapport  avec  la  nappe  étudiée. 

On  réalisera  des  économies  très  sensibles,  en  temps  et  en  argent,  en 
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opérant  par  zones  concentriques  au  point  où  Ton  aura  pratiqué  le  jet 
et  en  déplaçant  les  agents  des  prélèvements,  au  fur  et  à  mesure  de 
l'avancement  de  la  fluorescéine. 

Dans  tous  les  cas,  les  douze  premières  heures  d'observation  doivent 
comprendre  tous  les  puits,  à  une  distance  moindre  de  2.^00  mètres  du 
point  où  s'est  effectué  le  jet,  et  les  premières  observations  doivent 
dater  de  l'origine  du  jet  de  la  matière  colorante. 

C.  Examen  au  fluoroscope.  —  Notre  fluoroscope  se  compose  de 
douze  tubes  en  cristal  spécial,  aussi  blanc  que  possible,  provenant  d'une 
même  coulée. 

Les  tubes  ont  environ  95  centimètres  de  hauteur;  ils  sont  bouchés  à 
une  de  leurs  extrémités  par  un  bouchon  en  caoutchouc,  noirci  au  moyen 
de  plombagine  en  poudre. 

La  boite  qui  sert  au  transport  des  tubes  contient  deux  montants  qui 
se  fixent  verticalement  sur  les  côtés  de  la  boite,  au  moyen  d'écrous  à 
oreilles  ;  les  extrémités  libres  de  ces  montants  reçoivent  une  traverse 
percée  de  douze  trous,  et  le  tout  constitue  un  support  pour  les  douze 
tubes  (1). 

L'examen  des  échantillons  se  fait  en  comparant  entre  eux  les  échan- 
tillons provenant  d'un  même  puits.  A  cet  effet,  on  remplit  les  douze 
tubes  au  moyen  des  douze  flacons  prélevés  pendant  les  douze  pre- 
mières heures,  en  ayant  soin  de  les  ranger  dans  Tordre  des  prélè- 
vements. 

L'examen  se  fait  en  examinant  les  tubes  dans  la  direction  de  l'axe. 

L'apparition  d'une  teinte  verdâtre  indique  la  présence  de  la  fluores- 
céine; un  petit  cône  lumineux  fluorescent,  que  l'on  percevra  dans  le 
voisinage  du  bouchon  en  caoutchouc,  sera  l'indice  certain  que  l'on  n'a 
pas  affaire  à  la  coloration  propre  de  l'eau. 

Il  est  souvent  commode  pour  un  débutant  d'avoir  une  gammede  tubes 
contenant  des  teneurs  de  fluorescéine  de  plus  en  plus  diluée  avec  l'eau 
du  puits  soumis  à  l'examen;  mais  on  s'habitue  très  rapidement  à  discerner 
des  traces  de  fluorescéine,  qu'un  œil  exercé  ne  confond  pas  avec  la  teinte 
verte  propre  à  certaines  eaux. 

Nous  avons  attiré  l'attention  (2)  sur  la  qualité  de  la  fluorescéine  à 
employer.  Nous  croyons  utile  d'éveiller  à  nouveau  l'attention  des  expé- 
rimentateurs sur  le  pouvoir  colorant  de  la  fluorescéine  commerciale. 


(i)  On  trouvera  ces  fluoroscopes  chez  M.  Chabaud,  58,  rue  Monsieur-le-Prince,  à 
Paris. 
(2)  FEUX  IUbboutin,  loc.  cit. 
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Morvilliers,  Beauche,  la  Varenne,  la  source  des  Trois-Mulets,  en  lais- 
sant à  gauche  la  vallée  de  la  Vigne. 

On  peut,  en  outre,  remarquer  que  les  lignes  de  grande  propagation 
sont  toujours  situées  dans  le  voisinage  de  mardelles. 

Il  peut  arriver  que  les  eaux  superGcielles  s'engagent  dans  de  véri- 
tables rivières  souterraines  isolées  de  la  nappe  aquifère  des  puits,  soit 
en  tout  temps,  soit  seulement  en  basses  eaux.  Dans  ce  cas,  il  sera 
impossible  de  tracer  des  isochrono-chromatiques,  puisque  Ton  n'aura, 
en  général,  que  deux  points  à  sa  disposition  :  l'arrivée  et  le  point  où 
s'est  effectué  le  jet. 

Mais,  inversement,  lorsque,  malgré  des  recherches  répétées,  on 
n'arrive  pas  à  avoir  de  puits  colorés,  il  y  a  de  fortes  présomptions  pour 
que  l'on  ait  affaire  à  une  rivière  souterraine.  Dans  ce  cas,  l'examen 
attentif  delà  région  mettra,  en  général,  en  évidence  des  effondrements 
plus  ou  moins  nombreux  sur  le  parcours  de  cette  rivière,  ce  qui  per- 
mettra de  la  jalonner. 

Un  nivellement  de  la  nappe,  fait  au  baromètre  altimétrique,  donnera 
les  pentes  moyennes  et  permettra,  dans  certains  cas,  de  montrer  que 
cette  rivière  est  isolée  de  la  nappe. 

Enfin,  la  température  des  puits  fera  ressortir  des  différences  souvent 
assez  prononcées  avec  la  température  de  la  source  qui,  elle-même, 
suivra  les  variations  de  température  des  eaux  superficielles  dont  elle  est 
l'exutoire. 

Dans  une  même  région,  avec  une  nappe  aquifère  circulant  dans  la 
même  couche  géologique  :  la  craie,  j'ai  observé  plusieurs  phénomènes 
qui  me  paraissent  susceptibles  de  l'interprétation  suivante  : 

l""  La  fluorescéine  se  montre  en  des  points  très  nombreux  et  dans 
un  secteur  dont  l'angle  au  centre  est  voisin  de  180^  :  cela  indique 
l'existence  d'une  véritable  nappe. 

La  carte  de  l'expérience  du  Haut-Chevrier  en  est  un  exemple.  On 
pourra  voir  sur  cette  carte  des  lignes  de  grande  propagation  passant 
par  Morvilliers,  Beauche,  la  Varenne  et  la  source  des  Trois-Mulets. 

Dans  cette  expérience,  il  a  été  versé  dans  le  bétoire  du  Haut- 
Chevrier,  dans  la  vallée  de  Lamblore,  900  grammes  de  fluorescéine,  à 
raison  de  450  grammes  à  l'heure;  la  fluorescéine  a  été  décelée  jusqu'à 
H  kilomètres  du  point  où  se  faisait  le  jet  et  sur  une  superficie  de 
80  kilomètres  carrés  environ  ;  la  vitesse  moyenne  de  propagation  a  été 
de  150  mètres  à  l'heure. 

2®  La  fluorescéine  ne  se  montre  dans  aucun  puits;  elle  apparaît  à 
une  des  sources  ou  à  un  même  groupe  de  sources  :  cela  indique  la  pro- 
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habilité  d'une  sorte  de  canalisation  souterraine  existant  entre  le  point 
où  s*est  fait  le  jet  et  les  sources  qui  ont  été  colorées.  Dans  ce  cas,  les 
sources  seront  colorées  d*une  façon  assez  intense  et  souvent  pendant 
un  temps  assez  long;  ce  dernier  phénomène  provenant  de  ce  que  la 
canalisation  souterraine  rencontre  de  véritables  lacs»  dont  la  présence 
sera  la  plupart  du  temps  décelée  par  des  effondrements  visibles  à  la 
surface  du  sol»  sous  forme  de  mardelles. 


II.  —  Périmètre  d'alimentation. 

Le  périmètre  d'alimentation  d'une  source  ou  d'un  groupe  de  sources 
limite  la  zone  dans  laquelle  une  molécule  d'eau  tombant  à  la  surface 
du  sol  peut  se  retrouver  aux  émergences  des  sources. 

Ce  périmètre  est,  en  général,  composé  d'une  seule  courbe  fermée; 
mais  dans  le  cas  où  des  rivières  se  perdent,  soit  totalement,  soit  en 
partie,  et  où  l'eau  ainsi  perdue  contribue  à  l'alimentation  des  sources, 
il  faudra  compter  dans  le  périmètre  tout  le  bassin  de  la  rivière  situé  en 
amont  des  pertes. 

La  détermination  de  ce  périmètre  se  faisait  autrefois  par  un  calcul 
fort  simple,  basé  sur  la  tranche  d'eau  tombée  dans  la  région. 

On  ne  saurait  trop  s'élever  contre  cette  méthode.  Indépendamment 
de  l'incertitude  qu'il  y  a  dans  la  détermination  du  coefficient  à  adopter 
pour  tenir  compte  de  l'eau  évaporée  et  des  eaux  du  ruissellement,  il 
n'y  a  guère  qu'un  seul  cas  où  cette  méthode  puisse  être  appliquée.  C'est 
le  cas  où  cette  nappe  souterraine  a  comme  seul  exutoire  la  source  ou  le 
groupe  de  sources  considéré.  C'est  le  cas  des  sources  d'affleurement 
lorsque  la  couche  imperméable  qui  supporte  la  nappe  d'eau  rencontre 
la  surface  du  sol  suivant  une  couche  fermée,  comme  cela  a  lieu,  par 
exemple,  pour  certaines  collines  des  environs  de  Paris,  telle  que  la 
butte  de  Montmorency. 

En  adoptant  la  proportion  de  40  à  50  ^o  pour  l'eau  pénétrant  dans 
le  sol,  on  est  souvent  beaucoup  au-dessus  de  la  vérité. 

On  a,  en  effet  : 

Débit  annuel  (litres)  =  Surface  (mètres  m*)  X  R  X  Hauteur  (""). 

Pour  un  débit  journalier  de  100  000  mètres  cubes,  ce  qui  est  le  cas 
des  sources  de  la  Vanne,  on  aurait  donc  : 

100000X365«SXKX»00.  S— i:X7  300. 
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L'expérience  nous  a  montré  que  pour  le  bassin  de  la  Vanne  : 

i     JL 

k""ioo- 

Le  périmètre  de  ralimentation,  qui  ne  serait  que  d'environ  100  kilo- 
mètres carrés  pour  les  sources  dites  de  TAvre,  par  le  calcul  qui  vient 
d'être  cilé,  est,  en  réalité,  d'environ  400  à  500  kilomètres  carrés,  ainsi 
que  l'ont  démontré  les  expériences  de  coloration  à  la  fluorescéine. 

Nouvelle  méthode  de  détermination  du  périmètre  d'alimentation. 


La  détermination  du  périmètre  d'alimentation  des  sources  s'obtiendra 
très  facilement  en  répétant  les  expériences  de  fluorescéine  donnant  les 
trajectoires  des  molécules  liquides  en  des  points  de  plus  en  plus  éloi- 
gnés de  la  région  des  sources. 

On  arrivera  ainsi  à  délimiter  la  zone  où  les  molécules  d'eau  se 
dirigent  vers  les  sources  de  celles  dont  les  molécules  parcourent  des 
trajectoires  n'ayant  aucun  lien  avec  les  sources. 

Cette  zone  doit  être  déterminée  en  saison  sèche  et  en  saison  plu- 
vieuse, car  la  variation  du  niveau  piézomélrique  de  la  nappe  peut 
amener  des  variations  dans  la  zone  d'alimentation. 

On  ne  devra  pas  omettre  de  comparer  les  résultats  ainsi  obtenus  avec 
les  résultats  qu'auront  donnés  les  études  géologiques,  et,  en  particulier, 
on  devra  rapprocher  les  limites  du  périmètre  d'alimentation  des  limites 
que  l'on  peut  obtenir  à  l'aide  des  axes  anticlinaux  de  la  couche  géolo- 
gique dans  laquelle  circule  la  nappe  aquifère. 

La  conOguration  des  surfaces  de  niveau  piézométrique  doit  aussi 
contribuer  à  la  détermination  du  périmètre  d'alimentation.  Malheu- 
reusement, il  n'y  aura  que  fort  peu  de  cas  où  cette  surface  pourra  être 
tracée  avec  assez  d'exactitude.  La  nappe  des  puits  ou  nappe  phréatique 
est,  en  général,  difiërente  de  la  nappe  des  sources,  et  dans  une  même 
région  souvent  on  ne  rencontrera  que  peu  de  puits  allant  jusqu'à  la 
nappe  profonde  qui  alimente  les  sources. 

Pour  déterminer  cette  surface  piézométrique,  il  suffit  de  faire  un 
nivellement  des  margelles  des  puits  allant  rejoindre  la  nappe  et  de 
mesurer  la  profondeur  à  laquelle  l'eau  aiBeure  au-dessous  de  la  margelle. 
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Ces  éléments  obtenus,  on  a  la  cote  de  la  surface  de  Teau  dans  le  puits, 
c'est-à-dire  le  niveau  piézométrique  du  point  considéré. 

Il  suffira  alors  de  transporter  ces  cotes  sur  une  carte  de  la  région  et 
de  tracer  des  courbes  de  niveaux  qui  représenteront  la  surface  piézo- 
métrique de  la  nappe  considérée.  Il  ne  sera  pas,  en  général,  nécessaire 
de  faire  un  nivellement  très  exact.  L'emploi  du  baromètre  altimétrique 
est  tout  indiqué  et  donnera  le  plus  souvent  des  résultats  très  suffi- 
sants. 


Usage  des  courbes  isoGhrono-chromatlques  dans  les  projets  de  captage 
ou  de  drainage. 

Nous  avons  vu  que  les  courbes  isocbrono-chromatiques  donnent  les 
lignes  de  plus  grande  propagation  des  nappes  d'eau  souterraines,  c'est- 
à-dire  les  lignes  qui  sont  le  plus  rechercbées  dans  les  projets  de  drai- 
nage d'un  coteau  ou  d'une  plaine. 

Il  suffira,  en  effet,  d'établir  les  drains  principaux  suivant  ces  lignes. 
Ces  drains  seront  les  collecteurs  naturels  de  la  nappe,  dont  le  drainage 
sera  complété  par  une  série  de  galeries  secondaires  disposées  perpen- 
diculairement aux  premières.  L'importance  et  le  nombre  de  ces  galeries 
seront  eux-mêmes  déterminés  par  l'écartemenl  des  courbes  isocbrono- 
chromatiques,  qui  indiquent  les  régions  où  les  molécules  d'eau  circulent 
avec  de  plus  ou  moins  grandes  facilités. 
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1  ngéoieur-agronome. 
Secrétaire  de  la  Goaimissioo  d'ôtades  des  etuz  de  la  ville  de  Paris. 


PLàNCHfi  VI 


La  possibilité  de  Texistence  de  cavernes  pénétrables  à  l'homme  dans 
la  craie  du  bassin  de  Paris,  sans  avoir  été  précisément  niée  par  les 
géologues,  a  été  considérée  jusqu'à  maintenant  par  eux  comme  très 
douteuse.  C'était  l'observation  même  des  caractères  physiques  de  ce 
terrain  qui  le^  amenait  à  professer  une  pareille  opinion. 

La  craie,  en  effet,  ainsi  que  l'ont  montré  tous  les  auteurs  qui  s'en 
sont  occupés,  est  une  roche  imperméable  par  elle-même,  dont  la  flssu- 
ration  permet  seule  aux  eaux  souterraines  d'y  circuler.  Alors  deux  cas 
peuvent  se  présenter. 

Si  les  Assures  ne  sont  pas  nombreuses,  l'eau  n'a  que  peu  de  voies 
par  lesquelles  elle  peut  s'écouler  :  par  suite,  elle  tend  sans  cesse  à  aug- 
menter les  dimensions  des  chemins  qu'elle  parcourt.  Si,  de  plus,  la  craie 
présente  une  force  suffisante  de  résistance  à  l'écrasement,  les  cavernes 
produites  ne  se  comblent  pas  par  effondrement,  mais  s'agrandissent  au 

(1)  Conférence  donnée  à  la  séance  spéciale  d'hydrologie  de  la  Société  belge  de  Géo- 
logiey  de  Paléontologie  et  d^ Hydrologie,  le  S5  juin  1901. 
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contraire  sans  cesse  par  suite  des  trois  actions  combinées  de  Teau  : 
dissolution  chimique,  érosion  mécanique,  pression  hydrostatique.  Elles 
peuvent  finir  par  être  comparables  à  celles  existantes  dans  les  calcaires 
oolithiques  des  Causses  et  des  Cévennes  et  mises  en  relief  surtout 
depuis  les  nombreuses  explorations  de  M.  E.-A.  Martel. 

C'est  ainsi  que  s'est  produite,  dans  la  craie  sénonienne  de  la  Cha- 
rente, la  grotte  de  Mireroont.  Cette  grotte,  qui  a  été  décrite  en  maints 
endroits  (1)  et  qui  possède  des  galeries  d'un  développement  de  1  kilo- 
mètre, doit  sans  aucun  doute  son  origine  à  l'agrandissement  de 
lithoclases  préexistantes  de  la  craie,  agrandissement  provoqué  par  les 
eaux  absorbées  dans  un  aven. 

Si  les  fissures  de  la  craie  sont  au  contraire  très  nombreuses  et  consti- 
tuent un  réseau  capillaire  de  circulation  souterraine  pour  l'eau,  alors  il 
n'en  est  plus  de  même.  L'eau  a  une  telle  multitude  de  chemins  par 
lesquels  passer,  qu'elle  ne  s'amasse  nulle  part  et  peut  toujours  s'écouler 
librement.  Elle  ne  provoque  pas  la  formation  de  cavernes. 

Ce  cas  se  présente  pour  la  craie  du  bassin  anglo-parisien,  qui 
cependant  est  du  même  âge  que  celle  de  la  Charente.  Mais,  par  suite 
de  diverses  circonstances  postérieures  à  son  dépôt,  parmi  lesquelles  on 
peut  noter  les  mouvements  répétés  de  l'écorce  terrestre  en  cette  région, 
elle  est  sillonnée  d'une  infinité  de  cassures.  Ces  fissures  innombrables 
souvent  microscopiques  et  toujours  enchevêtrées,  que,  vu  leurs  faibles 
dimensions,  M.  Daubrée  a  proposé  d'appeler  des  diaclases  ou  fils, 
constituent  un  tel  réseau  de  circulation  pour  les  eaux  souterraines  que 
celles-ci  finissent  par  s'établir  en  une  sorte  de  nappe,  ainsi  que  l'ont 
montré  différents  auteurs  (2). 

L'eau,  ne  rencontrant  que  peu  d'obstacles  dans  son  parcours, 
n'augmente  que  peu  les  dimensions  des  diaclases  qu'elle  traverse  et 
ne  doit  que  très  rarement  les  transformer  en  cavernes  ou  même  en 
boyaux  de  quelque  amplitude. 

D'autre  part,  dès  qu'un  couloir  commence  à  se  creuser,  il  a  ten- 
dance à  se  combler  par  effondrement,  le  terrain  manquant  de  solidité. 


(i)  Allou,  Notice  sur  la  grotte  de  Miremont  {Annales  des  mines),  t.  VII,  1822.  — 
DEPPmG,  Merveilles  de  la  nature  en  France.  —  Larousse,  Encyclopédie^  t.  X.  — 
E.-A.  Martel,  Les  Abîmes,  p.  370. 

(2)  Léon  Janbt,  Enquêtes  géologiques  sur  les  régions  de  TAvre  et  de  la  Vanne (Tra- 
vaux  de  la  Commission  scientifiqne  de  perfectionnement  de  V Observatoire  municipal  de 
Montsouris  (Paris  1900,  in4«,  pp.  103  et  390).  —  A.  Rutot  et  E.  Van  den  Brobck, 
Les  puits  artésiens  de  Vilvorde  (Bulletin  de  la  Société  belge  de  Géologie,  de  Paléontologie 
et  d'Hydrologie,  Procès-Verbaux  des  séances,  t.  III,  1889,  p.  219). 
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Théoriquement,  on  ne  doit  pas  rencontrer  de  cavernes  dans  la  craie 
du  bassin  de  Paris;  pratiquement,  on  n'en  connaît  presque  aucune. 

L'observation  de  toutes  les  coupes  soit  naturelles,  soit  artiOcielles,  de 
cette  craie  montre  que  partout  elle  est  sillonnée  de  diaclases  dont  les  plus 
importantes  n'ont  que  des  dimensions  insignifiantes.  En  particulier, 
l'examen  des  falaises  crayeuses  qui  s'étendent  depuis  l'embouchure  de 
la  Seine  jusqu'aux  limites  du  pays  de  Caux,  ou  qui  bordent  les  rivières 
de  Seine  et  d'Eure,  établit  que  si  cette  formation  est  parcourue  par 
d'innombrables  fissures  laissant  suinter  l'eau  (1),  aucune  d'entre  elles 
ne  s'élargit  assez  pour  devenir  une  caverne  naturelle  praticable  (2). 

L'étude  de  la  craie  qui  s'est  déposée  dans  la  partie  du  bassin  anglo- 
parisien  situé  en  Belgique  et  qui  est  dénommée  craie  de  la  Hesbaye  et 
craie  de  Hainaut  amène  aux  mêmes  conclusions.  MM.  A.  Rutot  et 
E.  Van  den  Broeck  n'y  ont  jamais  vu  de  cavernes  praticables  et  ils  ont 
émis  la  pensée  (3)  qu'on  n'y  trouverait  guère  que  des  canaux  et  des 
fissures  élargies  pouvant  dans  certains  cas  atteindre  peut-être  la  dimen- 
sion de  petits  couloirs  étroits  de  caverne. 

Du  reste,  on  ne  connaissait  jusqu'à  présent  comme  caverne  de  la 
craie  du  bassin  de  Paris  que  celle  des  puits  des  Boscherons  et  de  Gau- 
dreville  (Eure). 

La  première  fut  découverte  vers  1860  à  la  base  d'un  puits  à  marne 
de  lO^jôO  de  profondeur.  Ce  n'était  alors  qu'une  grotte  de  3  à  4  mètres 
de  long  et  de  1  ou  2  mètres  de  large,  sur  autant  de  haut.  Elle  fut  consi- 
dérablement agrandie  dans  la  suite  par  des  marnerons  qui  extrayaient 
la  pierre,  puis  par  M.  Ferray,  d'Évreux,  qui  avait  entrepris  une  élude 
hydrologique  du  département  de  l'Eure.  Des  galeries  furent  percées  de 
diflérents  côtés  par  ce  dernier  (4)  pour  retrouver,  tant  en  amont  qu'en 
aval,  un  cours  d'eau  souterrain  qui  traversait  la  galerie  originelle. 
Grâce  aux  travaux  exécutés,  on  put  mesurer  assez  exactement  le  débit 
de  ce  ruisseau  :  il  donne  de  150  à  350  litres  h  la  seconde. 

La  deuxième  caverne,  celle  du  puits  de  Gaudreville,  fut  trouvée  par 
M.  Ferray  lui-même  (5).  Poursuivant  les  recherches  commencées  au 


(1)  Daubrée,  Les  eaux  souterraines.  —  Passy  (Géologie  de  la  Seine-Inférieure, 
p.  290.  Rouen  1832,  in^»).  —  E.-A.  Martel,  Loc,  cit.,  pp.  170  et  410. 

(2)  Â  Texception  peut-être  d'une  grotte  à  stalactites  située  sur  la  rive  gauche  de  la 
Seine,  entre  la  Bouille  et  Jumiéges,  et  qui  serait  peut-être  d'origine  naturelle.  Passy, 
Loc.  cit. 

(3)  Van  den  Broeck,  Dossier  hydrologique  des  terraim  calcaires,  pp.  424  et  429. 

(4)  E.  Ferray,  Hydrologie  du  département  de  l'Eure,  Évreux,  1896,  in-8«,  pp.  70-76. 

(5)  E.  Ferray,  Loc.  cit.,  p.  72. 
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puits  des  Boscherons,  il  avait  creusé,  à  quelque  cent  mètres  en  amont, 
un  puits  sur  remplacement  d'un  effondrement  naturel.  A  50  mètres  de 
profondeur,  il  tomba  sur  une  caverne  de  dimensions  analogues  à  celle 
des  Boscherons  et  parcourue  de  même  par  un  cours  d*eau.  Mais  cette 
deuxième  caverne  n'est  plus  accessible,  le  puits  foré  par  M.  Ferray 
ayant  été  comblé  par  crainte  des  éboulements  possibles. 

Ces  deux  cavernes  étaient  les  seules  connues  dans  la  craie  du  bassin 
de  Paris  (1).  Elles  ne  mesurent  que  quelques  mètres  de  galeries. 

Ayant  eu  à  faire  une  étude  hydrologique  du  versant  gauche  du  bassin 
de  la  Vanne,  affluent  de  la  rivière  d'Yonne,  nous  avons  eu  l'occasion  de 
découvrir  plusieurs  cavernes  naturelles  pénétrables,  assez  importantes 
de  la  craie  sénonienne,  qui  dans  cette  région  a  une  puissance  de  plus 
de  80  mètres. 

.  Nous  nous  proposons  d'exposer  ici  succinctement  le  résultat  de  nos 
explorations. 

1.  —  Vallée  de  La  Guinand. 

La  vallée  de  La  Guinand  descend  de  la  forêt  d'Othe  et  vient  à 
Berluviers  (2)  se  réunir  à  celle  du  rû  de  Bérulles,  affluent  de  la  Vanne. 
Elle  n'est  parcourue  par  aucun  ruisseau,  mais  une  série  d'effondrements 
naturels,  qui,  dans  sa  partie  supérieure,  jalonnent  son  thalweg,  semblent 
indiquer  la  présence  d'un  cours  d'eau  souterrain. 

Trois  de  ces  effondrements  sont,  en  amont  du  hameau  de  La  Guinand, 
échelonnés  sur  une  distance  de  700  mètres.  Ils  ont  une  profondeur  de 
3  à  4  mètres  et  une  largeur  de  1  à  2  mètres.  Un  quatrième  se  trouve 
à  600  mètres  en  aval  du  hameau  :  il  a  la  forme  très  caractérisée  d'un 
entonnoir  et  a  10  mètres  de  diamètre  sur  3'",50  de  profondeur. 

Tous  ces  abîmes  ont  leur  fond  recouvert  par  des  terres  éboulées  et 
on  n'y  aperçoit  l'eau  qu'après  les  grandes  pluies,  quand  le  niveau  de  la 
nappe  souterraine  est  notablement  surélevé.  Ils  sont  d'origine  assez 
récente  :  le  plus  ancien,  le  dernier  cité,  date  de  1883.  Nous  remar- 
querons à  ce  propos  qu'ils  se  sont  tous  formés  de  bas  en  haut  :  ils  n'ont 
pu  se  produire  par  affouillement,  il  n'y  a  jamais  d'eau  dans  la  vallée. 

Nous  nous  trouvons  donc  ici  dans  des  conditions  toutes  différentes 

(i)  Il  existe,  paralt-il.  d'autres  cavernes  crétat»ées  avec  cascades  et  cours  d*eau  sou- 
terrains dans  les  départements  de  la  Seine-Inférieure  (Caumont,  Autifer),  de  la  Marne 
(près  Reims),  etc.  M.  E.-A.  Martel,  qui  nous  en  a  signalé  Texislence,  nous  a  dit 
qu'elles  n'avaient  pas  encore  été  décrites,  ni  même  complètement  explorées. 

(2)  Voir,  p.  232,  la  carte  d'ensemble  de  la  région  explorée. 
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de  celles  observées  par  M.  E.-A.  Martel  dans  les  calcaires  compacts  des 
Causses.  Là,  les  entonnoirs  d'effondrement  sont  des  exceptions  rares  : 
presque  tous  les  gouffres  explorés  par  notre  collègue  ont  été  creusés 
de  haut  en  bas,  par  les  eaux  ruisselant  à  la  superficie  du  sol  et  dispa- 
raissant dans  des  fissures  qu'elles  ont  élargi.  Ici,  il  ne  saurait  y  avoir 
doute  :  on  est  en  présence  d'abimes  produits  de  bas  en  haut  par  suite 
de  Feffondrement  de  cavernes  dont  les  murailles  étaient  constituées  par 
de  la  craie  peu  résistante  (1).  Du  reste,  Tapparition  de  ces  gouffres 
est  assez  récente  pour  que  les  habitants  du  pays  se  rappellent  nette- 
ment les  avoir  subitement  observés  dans  leurs  champs,  alors  que  la 
veille  il  n'y  avait  pas  trace  d'eau  dans  le  fond  de  la  vallée. 

En  outre  de  ces  effondrements,  qui  font  seulement  présager  de 
l'existence  d'un  ruisseau  souterrain,  deux  des  puits  des  fermes  du 
hameau  de  La  Guinand,  forés  au  hasard,  sont  tombés  exactement  sur  ce 
cours  d'eau.  On  entend,  en  se  penchant  sur  leur  margelle,  un  bruit 
comparable  à  celui  produit  par  un  torrent.  Ce  sont,  en  partant  d'amont, 
le  puits  Savinien-Morissat  et  le  puits  Guérée. 

Accompagné  d'un  de  nos  amis,  M.  Maxime  Bourdon,  avec  qui  du 
reste  nous  avons  fait  tonte  notre  étude  de  l'hydrologie  souterraine  de 
la  région,  nous  les  avons  explorés  l'un  et  l'autre. 

Puits  Savinien-Morissat. 

Ce  puits  a  une  profondeur  totale  de  21"», 70.  A  19  mètres  s'ouvre 
dans  sa  paroi,  sensiblement  vers  le  Nord,  une  baie  qui  donne  accès 
dans  une  galerie  naturelle,  creusée  dans  la  craie  compacte.  Cette  galerie 
a,  à  l'origine,  1"',50  de  large  et  1"»,50  de  haut.  Elle  est  parcourue  par 
un  ruisseau  qui  alimente  le  puits  d'une  façon  continue  et  qui  ne  tarit 
jamais. 

Elle  a  été  visitée  plusieurs  fois  par  des  habitants  du  pays  ou  par  des 
étrangers,  mais  jamais  en  entier. 

Pour  notre  part,  nous  avions  voulu,  à  plusieurs  reprises,  depuis  1899, 
faire  l'exploration  de  cette  caverne,  mais  par  suite  du  défaut  de  matériel, 
du  manque  de  temps  ou  de  toute  autre  cause,  nous  n'avions  jamais  pu 
y  arriver. 

M.  Baudin,  aide  de  M.  Albert  Lévy,  chef  du  service  chimique  de 


(1)  Janet,  Conférence  de  géologie  appliquée  sur  le  captage  et  la  protection  des 
sources  d'eau  potable  {Bulletin  de  la  Société  de  Géologie  de  France),  S*  série,  t.  XXVII, 
iaOO,  p.  534. 
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l'Observatoire  municipal  de  Monlsouris,  h  qui  nous  avions  signalé  les 
particularités  de  ce  puits,  a  tenté,  en  décembre  1900,  de  le  visiter. 
Mais  étant  seul,  il  dut  renoncer  à  son  entreprise,  après  avoir  parcouru 
une  dizaine  de  mètres  de  galeries,  tant  en  amont  qu'en  aval  du  puits. 
Nous  reprîmes  alors  nos  premiers  projets,  et  le  3  juillet  1901  (1), 
nous  fimes  l'exploration  aussi  complète  que  possible  de  cette  caverne. 

CAVERNE  DU  PUITS  SAVINIEN-MORISSAT  A  LA  GUINAND 

Coupe  des  GALERms  (Échelle  :  Vioo)- 

Fig.  4.  —  Coupe  suivant  AB.  Fig.  5.  —  Coupe  suivant  CD. 


Nous  avons  visité  la  galerie  d'abord  en  aval  du  puits.  Elle  s'étend 
dans  cette  direction  sur  79  mètres  de  long.  Elle  a  en  moyenne  2  mètres 
de  haut  et  1  mètre  de  large.  Mais  ses  parois  sont  très  irrégulières  et  de 
temps  à  autre  se  relèvent  pour  créer  des  chambres  spacieuses  de  3  à 


(1)  En  principe,  le  récil  de  cette  exploration  ne  devrait  pas  figurer  dans  la  présente 
notice,  puisqu'il  a  trait  à  des  faits  postérieurs  à  la  séance  du  25  juin  1901,  à  laquelle 
nous  avons  eu  l'honneur  d'assister  et  où  nous  avons  pris  la  parole.  Mais  nous  avions 
annoncé  ce  jour-là  notre  intention  de  revenir  sous  peu  à  ce  puits  Savinien-Morissat 
que  nous  avions  déjà  tenté  plusieurs  fois  d'explorer.  Aussi  avons-nous  cru  pouvoir 
joindre  le  récit  de  ces  faits  à  celui  des  autres,  afin  de  présenter  une  élude  plus  com- 
plète de  la  même  région. 
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4  mètres  d*éIévation;  on  bien  elles  se  resserrent  de  façon  à  ne  laisser 
que  des  passages  très  étroits. 

Le  sol  de  la  caverne  est  parcouru  par  un  ruisseau  qui  a  en  général  de 
20  à  30  centimètres  de  profondeur  d'eau.  Son  cours,  assez  yif,  est  par- 
semé de  cascades  et  de  trous  qui  rendirent  notre  marche  très  malaisée. 
Mais  c'est  surtout  de  Tétroitesse  des  couloirs  que  nous  avons  eu  le  plus 
à  souffrir.  Nous  avons  eu  à  traverser  certains  défilés  que  nous  n*avons 
pu  franchir  qu'avec  la  plus  extrême  difficulté  à  l'aller;  un  peu  fatigués 
au  retour,  nous  avons  même  cru  un  instant  que  nous  n'arriverions  pas 
à  les  repasser. 

Cette  galerie  finit  par  un  cul-de-sac  dont  nous  n'avons  pu  sonder  la 
profondeur.  Il  était  recouvert  d'un  limon  dans  lequel  une  perche  de 
2  mètres  disparaissait  sans  atteindre  le  fond. 

Du  reste,  il  est  à  remarquer  que  ce  limon  tapisse  toutes  les  parois  de 
la  galerie  :  il  est  entrainé  là  par  les  eaux  du  ruisseau.  C'est  une  sorte 
d'argile  jaunâtre  excessivement  fine,  qui  doit  provenir  des  restes  de  la 
dissolution  de  la  craie  tant  de  la  caverne  elle-même  que  des  régions 
traversées  par  les  eaux  du  ruisseau  avant  d'arriver  à  la  caverne.  La 
craie  sénonienne  comprend  en  effet  2  à  3  ^o  d'argile. 

L'eau  disparait  dans  ce  cul-de-sac  par  plusieurs  fissures  de  très  faible 
dimension,  dont  nous  avons  pu  apercevoir  quelques-unes. 

Une  quarantaine  de  mètres  avant  cette  chambre  d'absorption,  c'est- 
à-dire  exactement  à  37">,50  du  puits,  débouche  sur  la  droite  de  la 
galerie  un  couloir  secondaire  :  il  semble  descendre  du  coteau  boisé 
qui  forme  le  versant  de  droite  de  la  vallée  de  La  Guinand.  Ce  couloir 
est  d'une  telle  étroitesse  (50  centimètres  dans  les  parties  les  plus 
larges)  que  nous  n'avons  pu  le  remonter  que  sur  T'^^SO  de  long.  En 
l'éclairant  vivement,  nous  avons  vu  qu'il  s'étendait  encore  plus  loin, 
mais  il  était  littéralement  inaccessible. 

Un  jaugeage  approximatif  nous  permit  de  nous  rendre  compte  que 
la  galerie  principale  débitait  70  à  80  litres  à  la  seconde  et  la  galerie 
secondaire  15  à  20,  ce  qui  faisait  un  total  de  85  à  100  litres  pour  ce 
jour  du  3  juillet  1901. 

Nous  avons  d'autre  part  remonté  la  galerie  en  amont  du  puits.  Cette 
visite  fut  au  .début  plus  aisée,  car  la  caverne  n'a,  dans  cette  partie, 
jamais  moins  de  1  mètre  de  large.  Mais  vers  la  fin,  le  ciel  s'abaissait 
d'une  façon  graduelle  et  ininterrompue,  si  bien  que  nous  dûmes  par- 
courir les  26  derniers  mètres  que  nous  visitâmes,  en  rampant  dans 
Teau  sur  les  genoux.  Nous  ne  pûmes  aller  plus  loin,  car  nos  lumières 
souffraient  du  manque  d'air  :  celui-ci  avait  les  plus  grandes  peines  à  se 
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renouveler  en  ce  point,  distant  de  120  mètres  exactement  du  puits. 

En  résumé,  cette  caverne  de  Morissat-Savinien  présente  206'",50  de 
galeries  praticables. 

L*origine  de  ces  galeries  ne  semble  pas  diflficile  à  établir.  Nous  nous 
trouvons  vraisemblablement  dans  une  diaclase  de  la  craie  qui  aura  été 
amenée  aux  dimensions  actuelles  par  Taction  des  eaux  qui  la  parcourent. 


Puits  Ghiérée  (1). 

Le  puits  Guérée  est,  de  même  que  le  précédent,  sensiblement  dans 
le  thalweg  de  la  vallée,  mais  100  mètres  plus  en  aval.  Il  donne  égale- 
ment, par  une  baie,  sur  une  galerie  naturelle  creusée  par  les  eaux  dans 
la  craie  compacte.  Il  a  30  mètres  de  profondeur,  tandis  que  le  puits 
Savinien  n'en  a  que  20.  Or,  il  y  a  une  difiërence  de  cotes  de  5  mètres 
entre  les  orifices  des  deux  puits  (Savinien  235  m.,  Guérée  230  m.). 
Les  eaux  souterraines  parcourent  donc  ici  des  diaclases  dont  la  pente 
est  de  beaucoup  supérieure  à  celle  du  sol.  <» 

Nous  avons  exploré  les  galeries  de  ce  puits  à  deux  reprises  différentes, 
en  hautes  et  basses  eaux,  le  13  mai  et  le  H  décembre  1900  (2).  Les 
deux  fois  nous  avons  pu  les  remonter  et  les  descendre  jusqu'aux  culs-de- 
sac  qui  les  terminent,  tant  en  amont  qu'en  aval  :  les  deux  fois  nous 
leur  avons  trouvé  le  même  aspect.  La  seule  différence  que  nous  ayons 
notée,  c'est  qu'elles  étaient  plus  ou  moins  noyées  sous  les  eaux. 

D'après  les  plans  et  coupes  de  ces  cavernes  que  nous  avons  dressés  et 
que  nous  reproduisons  ici,  on  peut  voir  que  le  puits  Guérée  donne  sur 
une  première  galerie  (galerie  6  de  la  figure  6),  longue  de  45  mètres, 
qui,  elle-même,  vient  se  jeter  dans  une  deuxième  galerie,  qui  a 
107  mètres  de  développement.  Les  deux  couloirs  se  réunissent  pour 
n'en  former  plus  qu'un,  beaucoup  plus  large,  qui,  au  bout  de  7"",50, 
aboutit  dans  une  chambre  d'absorption,  longue  elle-même  de  2°',50. 

(i)  Voir  pour  Je  plan  la  figure  6  ci-après,  et  pour  le  profil  et  les  coupes,  la  planche  VI, 
hors  texte,  du  volume. 

(3)  Pour  le  récit  détaillé  de  ces  deux  visites,  cf.  Max  Le  Gouppey  de  la  Forest  et 
Maxime  Bourdon,  La  rivière  souterraine  de  La  Guinand,  La  Nature,  du  13  avril  1901, 
n°  1455,  p.  315.  —  Les  mêmes,  Les  cavernes  praticables  de  la  craie  du  bassin  de 
Paris  et  plus  particulièrement  du  bassin  de  l^ltonne,  Spelunca,  t.  IV,  n»  25, 1901,  p.  72. 

Nous  profiterons  de  cette  occasion  pour  rectifier  une  erreur  typographique  qui  s*est 
glissée  dans  Spelunca,  page  75.  Elle  attribue  à  1895  la  date  de  formation  de  l'abime 
situé  à  500  mètres  en  aval  du  hameau  de  La  Guinand;  c'est  1883  qu'il  faut  lire. 
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La  caverne  du  paits  Guérée  ne  présente  donc  que  163  mètres  de  galeries 
pénétrables,  tandis  que  celle  du  puits  Savinien  en  présente  âOG'^ySO. 
Mais  les  galeries  Guérée  sont  toujours  beaucoup  plus  larges  et  plus 
hautes  que  les  galeries  Savinien.  Leurs  murailles  s*écartent  en  maints 
endroits  de  façon  à  ménager  des  salles  qui  ont  3  à  4  mètres  de  large 
et  8  mètres  de  haut. 

D'autre  part,  le  cours  du  ruisseau  qui  parcourt  ces  couloirs  est  beau- 
coup plus  rapide  et  plus  torrentiel  que  celui  du  ruisseau  du  puits 
Savinien.  Il  est  parsemé  de  cascades  et  de  trous  très  difficiles  à  franchir 
et  qui  nous  obligeaient  souvent  à  nous  plonger  dans  Teau  jusqu'aux 
aisselles. 

Nous  avons  jaugé  le  débit  de  ce  ruisseau  avec  un  certain  soin  lors 
de  nos  deux  visites.  Nous  avons  trouvé  les  chiffres  suivants  : 

13  mai  4900.  U  décembre  4900. 

Galerie  a   ....    100  litres  à  la  seconde.    33  litres  à  la  seconde. 
—      f>    ....    150  -  28  -         . 

TOTAJ,.    .    .    250  -  61 

Or,  il  est  à  remarquer  que  la  galerie  a  de  la  caverne  Guérée  est 
dirigée  sensiblement  suivant  le  thalweg  de  la  vallée,  de  même  que 
la  galerie  principale  de  la  caverne  Savinien  ;  que  l'extrémité  amont 
de  l'une  n'est  pas  à  50  mètres  de  l'extrémité  aval  de  l'autre;  et 
qu'enfin,  tandis  que  la  galerie  a  débitait  iOO  litres  à  la  seconde,  le 
iS  mai  i900,  la  galerie  Savinien  en  donnait  85  à  iOO,  le  13  juillet  1901 , 
c'est-à-dire  également  en  hautes  eaux.  Il  n'y  aurait  alors  rien  d'impos- 
sible à  ce  que  l'on  se  trouvât  chez  Guérée  et  chez  Savinien  en  présence 
de  deux  tronçons  d'un  même  cours  d'eau  souterrain.  Une  expérience 
à  la  fluorescéine  nous  fixera  bientôt  sur  ce  point. 


IL  —  Vallée  des  Bordes. 

La  vallée  des  Bordes  (1)  présente  les  plus  grandes  analogies  avec 
celle  de  La  Guinand.  Elle  descend  des  ramifications  de  la  forêt  d'Othe 
et  a  été  creusée  par  érosion  dans  des  terrains  identiques  à  ceux  consti- 
tuant la  vallée  de  La  Guinand. 

(1)  Voir  la  carte  générale  de  la  région  explorée,  p.  232. 
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Elle  est  dépourvue  de  cours  d'eau  superficiels,  mais  des  entonnoirs 
d'effondrement  jalonnent  également  la  présence  d*un  ruisseau  souter- 
rain. Plusieurs  puits  ont  d'ailleurs  rencontré  fortuitement  cette  rivière. 
Deux  d'entre  eux  sont  même  tombés  sur  des  cavernes  :  nous  les  avons 
explorés.  Ce  sont  le  puits  du  Crau  et  le  puits  du  Presbytère  (i). 


FiG.  7.  —  Plan  de  la  région  du  puits  du  Presbytère 
(Vallée  des  Bordes). 


\ 


m      ^' 


/  / 


La  caverne  du  Crau,  située  à  lO'^ySO  de  profondeur,  n'avait  que 
2  à  3  mètres  de  développement.  Actuellement,  elle  a  été  comblée  en 
partie  par  un  effondrement  et  l'on  ne  peut  plus  observer  le  ruisseau  qui 
la  traverse. 

FiG.  8.  ~  Plan  de  la  caverne  du  Presbytère. 


Celle  du  Presbytère  est  à  la  base  d'un  puits  de  15  mètres.  Elle 
a  T^ySS  de  long  et  2  à  3  mètres  de  large.  Nous  en  donnons  la  coupe 
et  le  plan. 

(1)  Pour  le  récit  détaillé,  cf.  Spelunca,  Loc,  cit.,  p.  90. 
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Le  cours  d*eau  qui  la  parcourt  semble  é(ie  (Ttià  débit  iiiîpôtUint, 
mais  il  est  très  difficile  à  jauger  par  suite  d'ëboûléitiëûtâ  ^Uî  iei  ititii 

FiG.  9.  —  Coupe  du  puns  et  dé  la  CAVÈfiNB  6t  Pikàt^HiAi. 


produits  dans  cette  galerie  et  qui  empêchent  toute  mesure  de  débit. 
Toutefois,  on  ne  saurait  estimer  à  moins  de  20  litres  à  la  seconde  la 
quantité  d*eau  passant  ici. 

La  particularité  de  cette  galerie,  c'est  qu'on  y  voit  des  plus  nettement 
les  diaclases  d'entrée  et  de  sortie  de  Teau  et  qu'on  y  comprend  parfaite- 
ment que  celle-ci,  butant  contre  un  détour  de  la  diaclase,  soit  arrivée  à 
augmenter  ainsi  les  dimensions  de  cette  dernière. 

IIL  —  Vallée  de  Véron. 

La  vallée  de  Véron  est  semblable  aux  deux  précédentes.  Cest  une 
vallée  sèche,  creusée  dans  des  terrains  identiques.  Nous  n'y  avons  vu 
aucun  effondrement  naturel.  Toutefois,  la  présence  d'un  Cours  d'eau 

FiG.  10.  —  Plan  de  la  région  du  puits  PrAau 
au  hameau  dit  :  le  Puits  Bottin. 


H 

\ 


fîoutç     de     Veron 


souterrain  nous  a  été  révélée  là  encore  par  on  puits,  le  puits  Préau, 
situé  dans  le  hameau  appelé  le  Puits  Bottin. 

190i.    MÉM.  16 
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Descendus  au  fond  de  ce  puits,  qui  mesure  IS^^^OS  de  profondeur, 
nous  y  avons  observé  une  petite  r^vité  naturelle  de  S  mètres  de  long 
sur  l^^ySO  de  haut  et  l'^^SO  de  large.  Elle  était  parcourue  par  un  ruis- 
seau donnant  5  à  6  litres  à  la  seconde. 

Plan  et  coupes  de  la  caverne  du  puits  Préau. 
Fig.  11  et  IS.  —  Coupes  suivant  CD  et  EF  du  plan. 

^  ^d  enbte  de  («au 


"HSTÎi 


Coupe  suivant  EF      "^ 


Cette  caverne  est,  ainsi  qu'on  le  voit,  encore  beaucoup  moins  impor- 
tante que  les  précédentes.  Mais  nous  avons  encore  aperçu  ici  très 
distinctement  les  diaclases  d'arrivée  et  de  sortie  de  Teau,  dont  cette 
petite  caverne  n*est  qu'un  agrandissement  local. 


CONCLUSION. 

Notre  étude  bydrologique  du  versant  de  gaucbe  du  bassin  de  la 
Vanne  a  été  faite  dans  une  région  mesurant  i  000  kilomètres  carrés  et 
a  porté  sur  plus  de  quinze  mois  consécutifs.  Or,  pendant  ce  temps,  nous 
avons  exploré  plus  de  cinquante  abîmes  naturels  ou  puits  artiâciels  (1) 

(1  )  Nous  noterons  en  passant,  parmi  les  puits  que  nous  avons  visités,  un  puits  assez 
intéressant  au  point  de  vue  géologique.  C'est  le  puits  du  Vaumorin,  situé  dans  le  haut 
d*une  vallée  sèche  qui  vient,  entre  Cerisiers  et  Vaumort,  rejoindre  la  vallée  de  Cerisiers 
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et  nous  n*avoDs  découvert  que  les  cinq  cavernes  de  Savinien-Morissat 
et  de  Guérée  à  La  Guinand,  du  Grau  et  du  Presbytère  aux  Bordes  et  de 
Préau  au  Puits  Bottin.  Les  deux  premières  mesurent  Tune  206  mètres, 
Tautre  162  mètres  de  galeries  pénétrables  ;  les  autres  sont  de  très  faibles 
dimensions. 

Nous  pouvons  dire  que  ces  cavernes  sont  très  rares  :  leur  existence 
ne  fait  que  confirmer  les  opinions  que  nous  citions  au  début  de  cette 
note  et  d'après  lesquelles  la  formation  de  couloirs  étroits  de  cavernes 
dans  la  craie  du  bassin  anglo-parisien  n*est  pas  impossible,  mais  doit 
être  considérée  comme  exceptionnelle. 

G*est  en  raison  de  cette  rareté  que  nous  avons  cru,  dans  Fexposé  pré- 
cédent, devoir  n'omettre  aucune  des  petites  galeries  que  nous  avions 
explorées,  si  peu  importantes  qu'elles  fussent. 

La  description  de  ces  couloirs  ne  prouve  pas  seulement  la  possibilité 
de  l'existence  de  ces  cavernes,  elle  met  en  relief  leur  mode  déformation. 

Partout,  en  effet,  nous  avons  vu  que  les  galeries  explorées  se  pro- 
longent en  amont  et  en  aval  par  des  diaclases  parcourues  par  des 
ruisseaux.  Ces  diaclases  auront  été  progressivement  agrandies  par  les 
eaux  jusqu'aux  dimensions  actuelles.  Leur  élargissement  et  leur  appro- 
fondissement auront  eu  surtout  pour  cause  la  double  action  de  l'érosion 
des  parois  par  des  particules  de  silex  ou  de  craie  entraînées  par  les 
eaux  et  la  dissolution  de  la  craie  par  ces  eaux  très  chargées  en  acide 
carbonique  (1). 

Il  est  un  troisième  facteur  qui  a  dû  jouer  un  rôle  très  important  dans 
l'agrandissement  des  diaclases  préexistantes  et  dont  l'action  a  été  mise 
en  relief  par  M.  E.-A.  Martel  dans  ses  différents  ouvrages  de  spéléologie 

(voir  la  carte  générale).  Ce  puits  de  Vaumorin  a  48»»,85  de  profondeur  et  est  foré 
dans  Targiie  à  silex,  puis  dans  la  craie  sénonienne,  mais  il  se  trouve  exactement  à  la 
limite  d'une  poche  d*argile  à  silex.  De  sorte  que  sur  la  paroi  Nord-Est  du  puits,  la  craie 
commence  à  10  mètres  de  profondeur  et  sur  la  paroi  Sud-Ouest  à  S7  mètres. 

(1)  Ces  eaux  sont  en  effet  très  chargées  d*acide  carbonique  quand  elles  passent,  sous 
pression,  dans  des  diaclases  très  étroites.  Alors,  dès  qu'elles  arrivent  à  Tair  libre, 
elles  dégagent  de  grandes  quantités  de  ce  gaz  et  peuvent  rendre  l'atmosphère  irrespi- 
rable. 

C'est  ainsi  qu'au  puits  Mossot,  à  Cerisiers,  M.  Bourdon,  qui  tentait  de  le  visiter,  a 
failli  être  asphyxié  par  l'acide  carbonique  qui  remplissait  le  puits  sur  12  mètres  de 
hauteur  depuis  le  fond.  Nous  dûmes  le  remonter  en  hâte. 

Ayant  fait  pomper  l'air  du  puits  pendant  quatre  heures,  nous  sommes  descendu  à 
notre  tour.  Nous  avons  pu  nous  rendre  compte  que,  d'une  part,  l'eau  arrivait  dans  ce 
puits  par  des  fissures  presque  invisibles  et  que,  d'autre  part,  l'acide  carbonique  était 
bien  amené  là  par  les  eaux.  U  n'y  avait  au  fond  du  puits  aucune  trace  de  matières  ou 
corps  organiques  capables  de  dégager  même  une  très  faible  quantité  de  gaz  délétère. 
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et  par  M.  de  Lapparent  d^ns  sa  théorie  de  l'origine  des  cavernes  (1). 
Nous  voulons  parler  de  la  pression  hydrostatique. 

Si  nous  prenons,  en  effet,  Texemple  de  la  galerie  a  du  puits  Guérée 
à  La  Guinand,  nous  sommes  en  présence  d'une  caverne  qui  a  15  mètres 
de  dénivellation  entre  ses  deux  extrémités  et  qui,  à  certaines  époques, 
est  pleine  d'eau,  ainsi  q^ue  nous  ayons  pu  nous  en  rendre  compte  par 
Texameq  des  parois.  La  pression  hydrostatique  se  répartit  alors,  d'une 
part,  sur  toutes  les  murailles  et,  d'autre  part,  sur  la  masse  liquide  dont 
elle  augmente  la  vitesse  et  la  force.  Dans  certains  cas,  cette  pression 
peut  encore  s'accroître. 

En  1883,  lorsque  l'abime  situé  à  300  mètres  en  aval  de  La  Guinand 
s'est  produit,  l'eau,  trouvant  probablement  son  conduit  d'évacuation 
bouché  par  les  terres  effondrées,  a  reflué  dans  le  puits  Guérée,,  nous 
a-t^on  raconté,  et  est  sorti  par  l'orifice*  Puis,  subitement,  ujae  détonation 
violente  retentit  sous  te;i:re  et  l'eau  reprit  son.  niveau.  La  pression 
hydrostatiqpe  était  alors  à  30  mètres,  d'eau  (la  hauteur  du  puits},  plus 
la  dénivellation  es;istant  enlrç  le  niveau  de  l'eau  en  ce  point  et,  celui 
où  l'çffondreipent  s'était  produit*  donc  au  total  plus  de  3  atmosphères» 

Çlle  avait  été  sufBsi^nte  pour  ouvrir  un  chemin  à.  l'eau,  mais  eu 
même  temps  avait  dû  modifier  dans  une  certaine  mesure  l'aspect  de  U 
caverne  Guérée. 

On  voit,  en  résumé»  que  c'est  à  l'action  de  l'eau  souterraine  q|u*U  ùmji 
attribuer  la  formation  de  ces^cavernes,  que  celles-ci  sont  très  rares,  et 
qu'elles  courent  tout  le  temps  le  risqjue  de  se  combler  par  effondrement, 
comme  celle  du  Grau. 

il  n*y  avait  non  plus  aucune  infiltration  d*eaux  superficielles  souillées.  En  outre,  on  ne 
peut  croire  que  l'acide  carbonique  de  Tair  extérieur  soit  tombé  dans  ce  puits  en  vertu 
de*  sa  seule  pesanttur;  car  dans  tous  les  aulares  puits  que  nous  avons  explorés,  nous 
n'avons  jamais  observé  pareil  air  irrespirable.  Au  contraire,  dans  les  extrémités  amont 
des  galeries  Savinien  et  Guérée,  où  l'eau  arrivait  de  même,  sous  pression,  par  des 
fissures  imperceptibles,  nous  avons  constaté  la  présence  de  grandes  quantités  d'acide 
carbonique  qui  se  dégageaient  dès  que  ee  gaz  pouvait  reprendre  la  pression  extérieure, 
(i)  A.  BB  LAPPÂBfiNT,  Tirmté  dâ  géolcffU,  ^  édition,  1900,  pp.  205  et  suivantes. 
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FAR 


Max  LA  GOUPPEY  DB  L.A  FORB8T. 


J*avais  été  chargé,  en  février  dernier,  par  M.  le  Préfet  du  départe- 
ment de  la  Seine,  d'étudier  le  périmètre  d'alimentation  de  la  source  de 
la  Dbuis,  captée  par  la  ville  de  Paris,  et  d'employer  dans  ce  but  toutes 
les  méthodes  de  recherches  par  la  fluorescéine  dont  M.  Marboutin  vient 
de  nous  entretenir. 

J'avais  alors  exploré  la  région  avoisinant  la  source  afin  de  me  rendre 
compte  de  tous  les  points  oii  il  pouvait  y  avoir  lieu  de  faire  des  expé- 
riences à  la  fluorescéine. 

En  particulier,  j'avais  observé  un  certain  bétoire,  dit  bétoire  de  Ville- 
moyenne  (voir  la  carte  ci-jointe),  qui  se  trouvait  sur  le  cours  d'un  ruis- 
seau, dit  ruisseau  de  Fontenelle,  lequel  était  sur  un  autre  versant 
géographique  et  géologique  que  la  source  considérée.  Le  ruisseau  se 
jette  en  effet  dans  la  rivière  du  Petit  Morin,  qui  s'écoule  dans  une 
direction  tout  opposée  à  celle  de  la  Dbuis.  De  plus,  l'aie  anticlinal 
secondaire  du  Bois  de  Tartre,  tracé  sur  la  carte  géologique  de  la  feuille 
de  Meaux,  passait  à  iOO  mètres  environ  au  Nord  de  Ce  bétoire  et  le 
laissait  en  delà  par  rapport  à  la  Dbuis. 

(i)  Communication  faite  à  la  séance  spéciale  d'hydrologie  dé  la  Société  belge  de  Géo- 
logie, de  Paléontologie  et  d'Hydrologie,  le  25  juin  1901. 
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RECTIFICATION  DE  U  POSITION  D'UN  AXE  ANTICLINAL 

SUR  DMIS  CAETB  GÉOLOGIQUE 

dSaiprèi  les  résultats  (Tune  expérience  à  la  fluorescéine. 
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Echelle  en  kilomètres. 


Légende. 

+  +  +  +  +  +  +  ++  Position,  d'après  la  carte  géologique,  du  synclinal  secondaire  de  la  Dhuis. 
xxxxxxxx  Position,  d'après  la  carte  géologique,  de  l'anticlinal  secondaire  du  bois 

de  Tartre. 

Nouvelle  position  de  l'anticlinal  secondaire  du  bois  de  Tartre. 

-^>  Direction  suivie  par  la  fluorescéine. 

-.  -^  Direction  qu'elle  aurait  suivie  si  l'anticlinal  avait  été  figuré  à  sa  vraie 

position. 
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\\  n*y  avait  donc  que  peu  de  vraisemblance  pour  que  la  matière  colo- 
rante mise  dans  ce  bétoire  se  dirigeât  vers  le  Nord;  elle  devait  filer 
vers  le  Sud. 

Mais,  désireux  de  trouver  une  limite  Sud  à  mon  périmètre  d'alimen- 
tation, je  versai  en  ce  bétoire  de  Villemoyenne  1200  grammes  de 
fluorescéine  et  je  fis  faire  des  prélèvements  dans  tous  les  puits  et 
sources  situés  tant  au  Nord  qu*au  Sud  du  bétoire  et  de  Taxe  anticlinal. 

Tous  les  échantillons  prélevés  furent  examinés  au  fluoroscope,  et  la 
matière  colorante  ne  fut  retrouvée  qu'en  certains  points  situés  de 
l'autre  côté  de  l'axe  par  rapport  au  bétoire.  Ces  points  étaient  telle- 
ment colorés  qu'il  n'y  avait  même  pas  lieu  de  se  servir  du  fluoroscope 
pour  examiner  les  échantillons  qui  y  avaient  été  prélevés.  J'avais  dû 
tomber  sur  quelque  direction  dominante  du  courant  souterrain. 

M.  L.  Janet,  à  qui  je  communiquai  le  résultat  de  cette  expérience,  ne 
mit  pas  en  doute  que  la  position  de  l'axe  anticlinal  du  Bois  de  Tartre 
ne  dût  être  déplacée  sur  la  carte  géologique  et  reportée  de  iOO  mètres 
environ  au  Sud,  car  l'inclinaison  des  couches  géologiques  et  leur 
épaisseur  étaient  trop  faibles  pour  laisser  supposer  qu'il  pût  exister  un 
canal  traversant  le  faite  anticlinal  et  permettant  à  l'eau  versée  sur  l'un 
des  versants  de  ce  faîte  de  ressortir  sur  l'autre. 

J'avais  désiré  signaler  cette  expérience  et  son  résultat  comme  appli- 
cation à  la  géologie  des  recherches  à  la  fluorescéine. 
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L'ARGILE  RUPELIENNE 

DANS  LE  NORD  DE  LA  BELGIQUE 
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On  a  remarqué  souvent  que  l*allure  des  couches  plus  récentes  est 
généralement  la  même  que  celles  sur  lesquelles  elles  reposent.  Nous 
avons  choisi  Targile  rupeiienne,  dont  nous  avons  déjà  parlé  à  deux 
reprises  (2).  La  question  a  repris  quelque  actualité  depuis  qu'il  se  dit 
que  le  sondage  d*Eelen  ne  l'aurait  atteinte  qu*à  250  mètres. 

Voyons  si  le  fait  est  possible.  Pour  arriver  à  des  conclusions  sérieuses, 
nous  résumerons  ce  que  nous  avons  déjà  dit  à  ce  sujet,  et  avant  d'abor- 
der le  cas  spécial  d'Eelen,  nous  exposerons  Tallure  générale  de  cette 
assise,  allure  qui  ressemble  à  celle  du  Crétacique;  son  bassin  décrit 
un  grand  cercle  dont  la  concavité  est  tournée  vers  le  Nord;  le  point 
le  plus  méridional  de  sa  base  à  la  cote  0  se  trouve  sous  le  méridien 
de  Uasselt;  il  en  est  de  même  pour  le  toit  du  Crétacique  à  — âOO. 
Plus  à  l'Est,  les  couches  se  relèvent  vers  le  Nord-Est. 

L'argile  de  Boom  ne  parait  pas,  dans  le  voisinage  de  l'Escaut, 
dépasser  vers  le  Sud  la  ligne  Rupel-Durme.  Elle  a  dû  s'étendre  an 
moins  à  20  kilomètres  plus  loin,  comme  nous  le  verrons  plus  loin.  Les 
érosions  quaternaires  l'ont  Tait  disparaître. 

(1)  Présenté  k  la  séance  du  18  juin  1901. 

(2)  Sœ,  ray.  malac.  de  Belgique,  séances  du  12  février  et  du  3  décembre  1898. 
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Le  tableau  ci-annexé  (p.  252)  nous  permettra  d*étadier  son  allare 
générale;  on  y  voit  qu'à  la  station  de  Saint-Nicolas,  sa  base  se  tronve 
à  la  cote  —  4,  au  fort  de  Rupelmonde  à  la  cote  —  1,  à  Boom  vers  la 
cote  0. 

Cette  base  se  relève  donc  vers  TOuest,  car  à  Cruybeke«  situé  à 
12  kilomètres  à  TEst  et  sous  le  même  parallèle,  elle  se  trouve  à  la 
cote  —  31  ;  ce  relèvement  vers  l'Ouest  est  donc  de  2",25  par  kilomètre, 
et  à  2  kilomètres  à  l'Ouest  de  la  station  de  Saint-Nicolas,  elle  doit  se 
trouver  à  peu  près  à  la  cote  0.  Il  en  est  de  même  dans  la  partie  Sud 
de  cette  ville,  à  la  limite  Sud  du  fort  de  Rupelmonde,  et  à  Boom,  ce 
qui  nous  permet  de  tracer  sur  la  carte  un  grand  arc  de  cercle  dont  la 
concavité  est  tournée  vers  le  Nord. 

Cette  inclinaison  vers  l'Est  s'accentue  encore  de  Cruybeke  vers  Hobo- 
ken,  localité  située  sur  le  prolongement  de  la  ligne  Saint-Nicolas- 
Cruybeke,  et  à  1  300  mètres  seulement  vers  l'Est  l'enfoncement  de  la 
base  de  l'argile  de  Boom  est  déjà  de  6  mètres. 

Il  en  est  de  même  dans  l'enceinte  de  la  ville  d'Anvers,  où  les  son- 
dages n"^  10  et  11,  situés  sous  le  même  parallèle  et  distants  d'environ 
2  300  mètres,  révèlent  une  inflexion  de  13'",K0  ou  de  5",40  par  kilo- 
mètre. 

Il  résulte  de  ces  faits  que  dans  la  banlieue  d'Anvers,  l'argile  de 
Boom  penche  vers  le  Nord-Nord-Est.  Ce  fait  vient  d'être  corroboré 
sur  de  grandes  distances  par  les  sondages  d'Heysl-op-den-Berg  et  de 
Westerloo,  où  la  base  de  l'argile  de  Boom  a  été  atteinte  respectivement 
aux  cotes  —  59.6  et  —  95.2. 

De  Boom  à  Heyst-op-den-Berg,  localités  distantes  de  25  kilomètres, 
situées  sous  le  même  parallèle,  l'infleiion  vers  l'Est  est  de  2"",40  par 
kilomètre,  soit  un  peu  plus  forte  que  de  Saint-Nicolas  à  Cruybeke. 

D'Heyst  à  Westerloo,  nous  trouvons  la  même  pente  kilométrique 
de  2'°,40.  Notons  cependant  que  la  seconde  localité  est  située  un  peu 
plus  au  Nord  que  la  première.  De  ces  données,  il  est  Tacile  de  déduire 
l'angle  que  la  ligne  de  pente  fait  avec  le  méridien. 

'  Les  points  situés  au  Sud  d'Anvers  nous  donnent  un  angle  oriental 
de  23"39'  et  les  points  extrêmes  Anvers- Westerloo  26^35'. 

La  différence  est  donc  minime. 

Ce  n'est  pas  sans  surprise  qu'à  Heyst-op-den-Berg  nous  avons  décou- 
vert le  niveau  de  la  base  de  l'argile  vers  la  cote  —  60  et  à  Westerloo  à 
la  cote  —  95. 

Nous  avons  indiqué  au  bas  du  tableau  un  point  nommé  Kleyn-Heydê, 
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situé  à  Tangle  Sud-Ouest  de  la  planchette  de  Lubbeek»  où  la  base  de 
Targile  se  trouve  à  la  cote  -h  95. 

La  distance  qui  sépare  RIeyn-Heyde  de  Westerloo  est  de  51  kilomè- 
tres, la  différence  de  niveau  de  la  base  de  Targile  étant  de  190  mètres, 
la  pente  kilométrique  dans  cette  direction  est  de  G"",!?.  La  ligne  fait  un 
angle  de  i7M3'  avec  le  méridien  et  passe  dans  le  voisinage  d*Aerscbot, 
soit  à  2  kilomètres  vers  l'Est. 

En  tenant  compte  de  Tinflexion  de  la  ligne  Kleyn-Heyde-Westerloo, 
celle-ci  passera  sous  le  parallèle  d'Aerscbot  à  la  cote  —  21 .50,  et  la 
base  de  Targile  se  trouvera  sous  cette  ville,  située  à  2  kilomètres  à 
rOuest,  à  la  cote  —  16.70.  Elle  s'y  trouve  en  réalité  à  la  cote—  19.8. 
L'approximation  s'élève  donc  à  3  mètres;  ce  résultat  peut  être  considéré 
comme  très  satisfaisant. 

En  continuant  donc  notre  chemin  vers  l'Est,  la  base  de  l'argile  R^ 
doit  se  trouver  à  la  cote  0  au  Sud  d'Aerschot,  sous  le  parallèle  de 
5a>57'30",  au  Sud  de  Zeelhem  à  50^56',  de  Kermpt  à  50^55'15"  et  de 
Hasselt  à  50^55'. 

De  Saint-Nicolas  à  Hasselt,  nous  l'avons  suivie  sur  un  parcours 
de  plus  de  90  kilomètres.  En  tenant  compte  de  l'épaisseur  réduite  de 
l'argile  à  Kleyn-Heyde,  où  elle  n'est  plus  que  de  5  mètres,  quoique 
recouverte  par  le  Bolderien,  il  nous  est  permis  de  conclure  que  son 
extension  vers  le  Sud  ne  doit  pas  avoir  dépassé  de  beaucoup  une  ligne 
parallèle  à  celle  de  la  base  à  la  cote  0  et  distante  d'une  vingtaine  de 
kilomètres. 

Nous  reproduisons  ci-après  le  tableau  en  entier;  il  comprend  donc 
aussi  les  données  relatives  à  l'argile  glauconifère. 

Il  y  a  eu  une  légère  correction  à  faire  au  sujet  des  niveaux  de  l'ai^ile 
rupelienne,  à  Hasselt;  la  cote  de  l'ancienne  gare  était  41.66.  Dumont 
assignant  au  Quaternaire  9°',15  et  34"',20  à  l'argile  rupelienne,  les 
chiffres  sont  donc  h-  32.51  et  —  1.69. 

Reprenant  la  question  au  sujet  de  l'allure  probable  de  l'argile  rupe- 
lienne dans  le  sous-sol  de  la  Campine  limbourgeoise,  nous  disions  à  la 
séance  du  3  décembre  de  la  même  année  1898  : 

«  Nous  avons  indiqué  au  bas  du  tableau  un  point,  nommé  Kleyn- 
»  Heyde,  situé  à  l'angle  Sud-Ouest  de  la  planchette  de  Lubbeek,  où  la 
»  base  de  l'argile  se  trouve  à  la  cote  -+-  95.  » 

Notons  à  présent  que  la  planchette  de  Bilsen,  dont  le  levé  a  été  fait 
par  M.  Van  den  Broeck,  se  trouve  k  50  kilomètres  à  l'Est  et  comparons 
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la  colline  de  Kleyn-Heyde  à  la  colline  Kley-Berg,  située  sur  la  plan- 
chette de  Bilsen. 

KlejD-Hejde  (i)  Kley-Berg  (% 

Base  de  R« +95  +  i02 

Puissance 5  mètres.  7  mètres. 

Longitude 0o25'E.  lo6'E. 

Latitude  ......        50*  49'  46"  5(K  49'  46" 

En  ces  deux  points,  l'argile  est  surmontée  par  le  Bolderien. 

Ces  collines  sont  deux  sœurs  jumelles,  témoins  restés  de  Tancien  sol 
profondément  raviné,  comme  les  collines  de  la  Flandre. 

On  peut  se  demander,  même  avec  un  certain  étonnement,  comment 
sur  une  telle  étendue  le  sol  a  pu  se  relever  ainsi  aussi  régulièrement, 
avec  une  précision  mathématique.  On  serait  même  tenté  de  croire 
qu'elles  se  sont  formées  à  ce  niveau  et  que  c'est  le  niveau  de  la  mer 
qui  a  changé,  les  glaces  polaires  antarctiques  ayant  abaissé  le  centre  de 
gravité  du  sphéroïde  terrestre. 

Nous  avons  constaté  précédemment  la  régularité  absolue  de  la  base 
de  l'argile  à  la  cote  0;  nous  constatons  à  présent  sa  régularité  absolue 
à  la  cote  h-  100. 

Comme  conclusion,  nous  disions  que  l'argile  rupelienne  devait  se 
trouver  à  une  grande  profondeur  dans  le  sous-sol  de  la  Campine  lim- 
bourgeoise. 

Le  sondage  d'Eelen,  exécuté  depuis  lors,  aurait  résolu  la  question, 
s'il  avait  été  suivi  avec  toute  l'attention  dont  était  digne  son  immense 
intérêt  scientiâque.  fl  ne  nous  semble  pas  qu'il  fallût  garder  mystère 
sur  la  série  tertiaire.  On  assure,  comme  nous  l'avons  dit  précédemment, 
que  l'argile  rupelienne  aurait  été  rencontrée  vers  250  mètres  de  profon- 
deur, soit  vers  la  cote  —  215. 

Voyons  si  le  fait  est  possible  et  même  vraisemblable,  comme  nous 
le  disions  en  commençant. 

De  Boom  à  Anvers-Nord,  la  pente  de  l'argile  rupelienne  est  de  5"*,7 
par  kilomètre,  et  d'Anvers-Nord  à  Brasschaet-Saaihof  (3)  d'au  moins 
10",8  par  kilomètre,  car  elle  ne  fut  pas  atteinte  à  la  cote  —  197  en  ce 
dernier  point.  La  pente  de  — 100  à  —  200  est  donc  beaucoup  plus 
rapide  que  de  0  à  —  100. 

(1)  GoGELS  et  VAN  Ebtborn,  Levé  de  la  planche  de  Lubbeek. 
{Hi  £.  Van  den  Bboeck,  Explication  de  la  feuille  de  BiUen.  Diagramme  latéral 
gauche. 
(3)  Ann.  delà  Soc.  géoL  de  Belgique,  t.  XV,  1901,  p.  853. 
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La  pente  d*Aerscbot  à  Westerloo,  comprise  en  Ire  0  el  —  lOQ,  est  de 
6"",7  par  kilomètre.  La  base  de  Targile  rupeiienne  n*ayant  pas  été  atteîate 
à  la  cole  — 188  au  château  de  Norderwyck  (i),  îl  en  résulte  de  —  iOO 
à  —  200  une  pente  kilométrique  d*au  moins  15  mètres. 

L'iuflexioa  vers  le  Nord  s*acceotue  done  de  plus  en  plus  vers  l'Est 
et  de  -  100  à  —  200.  Une  sinple  inspection  du  tableau  permet  de 
constater  que  Targile  ne  plonge  pas  directement  au  Nord,  mais  bien  à 
l'Esl^Nord-Esl.  Il  s'ensait  que  plus  on  s*avance  vers  TEst  sou»  le  même 
parallèle,  plus  on  la  troave  à  une  plus  grande  profondeur. 

Ainai  nous  avons  : 

Boom,  54o5'22" Base  à  la  cote     0 

Heysl-op^en-Berg.  5io4'24".  .  Id.         —59.6 

Westerloo,  Mo5'4" Id.         —95.2 

Eelen,51o4' Id.  ? 

Cette  pente  vers  l'Est  est  de  2",40  de  Boom  à  Heyst-op-den-Berg; 
elle  fut  confirmée  de  Heyst-op-den-Berg  à  Westerloo. 

A  Eelen,  situé  à  95  kilomètres  à  TEst  de  Boom,  elle  devrait  donc 
se  trouver  à  la  cote  —  228,  dont  il  faut  déduire  une  vingtaine  de  mètres, 
Eelen  se  trouvant  à  2  500  mètres  plus  au  Sud  que  Boom. 

Nous  obtenons  de  cette  manière,  pour  la  cote  de  la  base  de  l'argile 
rupeiienne,  à  Eelen  —  208. 

Il  a  été  constaté  à  Kermpt  et  à  Hasselt  que  la  base  de  Targile  se 
trouve  à  environ  125  mètres  au-dessus  du  toit  du  Crétacé;  nous  avons 
estimé  celui-ci,  à  Eelen,  à  —  326,  soit  pour  la  base  de  l'argile  —  201. 

A  Elsloo,  sur  la  rive  droite  de  la  Meuse  et  par  50^57'  de  latitude,  le 
toit  de  l'argile  se  trouve  à  la  cote  h-  42.  La  base  doit  donc  être  bien 
voisine  de  0. 

L'argile  rupeiienne  doit  plonger  très  rapidement  vers  le  Nord,  car 
notre  sondage  de  Leuth,  exécuté  à  5  500  mètres  au  Nord  d'Elsloo,  ne 
l'a  pas  atteint.  Celui-ci  a  percé  : 

Alluvions. 9  mètres. 

Cailloux. 9    — 

Sable  verdâtre,'probablement  moséenJ  .      38    — 

/T 11  a  été  arrêté  à  la  cote  — 18. 

(1)  Le  château  de  Norderwyck  est  situé  à  6  kilomètres  au  Nord  de  celui  de  Westerloo 
et  à  4  kilomètres  à  TOuest.  Il  y  a  quarante  ans,  on  y  fit  un  forage,  on  perça  100  mètres 
dans  des  sables  divers,  puis  100  mètres  dans  l'argile  sans  en  voir  la  fin. 
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D*EIsloo  à  Eelen,il  y  a  13  kilomètres,  en  admettant  la  pente  kilomé- 
trique de  15  mètres,  fort  probable,  son  niveau  serait,  à  Eelen,  —  195. 

Ces  trois  chiffres  —  208,  —  201  et  —  195  diffèrent  très  peu;  leur 
moyenne  est  201.  En  y  ajoutant  la  cote  du  sol,  nous  obtenons  237. 

Suivant  toutes  probabilités,  Targile  rupelienne  doit  donc  se  trouver 
à  Eelen  entre  200  et  250  mètres  de  profondeur. 

Nous  avons  dit  à  Tarticle  :  Grétacique,  qu*à  Delden,  dans  TOveryssel, 
Targile  rupelienne  a  été  percée  entre  37  et  85  mètres.  Ce  point  est 
à  142  kilomètres  au  Nord-Nord-Est  de  Maeseyck.  Son  allure,  dans  cette 
région,  serait  donc  perpendiculaire  à  celle  qu'elle  a  en  Belgique. 
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LES 


FORAGES     D'AERSGHOT 


DE  WESTERLOO  ET  DE  ZEELHEM 


par    le    l>aroz&    Oot.    VA.Br    XBIi'X*BOIiN   (i) 


Les  sondages  d'Âerschot,  de  Westerloo  et  de  Zeelhem  ont  révélé 
des  faits  sur  Tallure  des  couches  tertiaires;  faits  sur  lesquels  il  nous 
parait  intéressant  d'appeler  Taltention. 

Âerschot  et  Zeelhem  sont  situés  à  peu  près  sous  le  même  parallèle 
et  Westerloo  à  une  dizaine  de  kilomètres  plus  au  Nord  (2).  Les  coupes 
de  ces  forages  ont  déjà  été  publiées  (3). 

Les  terrains  modernes  et  quaternaires  n'ayant  aucun  rapport  avec 
les  faits  qui  nous  occupent,  nous  supposerons  les  forages  de  Zeelhem 
et  d'Âerschot  exécutés  sur  le  sommet  des  collines  diestiennes  voisines 
et  nous  dressons  le  tableau  suivant  des  trois  coupes. 


(1)  Présenté  à  la  séance  du  18  juin  1901. 

(3)  AerschotZeelhem,  17 kilomètres;  Aerschot- Westerloo,  11  kilomètres;  Westerloo- 
Zeelhem,  17  kilomètres. 

(3)  Aerschot  {Ann.  Soc,  géoL  de  Belgique,  t.  Y,  p.  99.  Mém.  Texte  explicatif  de  la 
planche  d'Aerschot.  Bull.  Soc,  bdge  de  Géologie^  t.  II,  p.  ^).  Westerloo  {Ann,  Soc. 
géol,  de  Belgique,  t.  XXVI,  Mém.).  Zeelhem  {Ann.  Soc,  géd.  de  Belgique,  t.  XII,  Mém., 
p.  139). 
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Longitude 

Latitude 

IHestien 

I  Assise  supérieure  R*. 

^       \  Assise  inférieure  R*  . 

Tongrien 

Asschien  et  Wemmelien 

Ledien  ...      ...... 

Laekenien 

Bruxellien . 

Paniselien 

Ypresien 

,    .     (  Assise  supérieure  L*. 
Landenien  J  ^    .     ....        ,  ^ 
(  Assise  inféneure  L^. 


Aerschot. 

Westerloo  (1). 

Zeelhem. 

0'28'  0"E. 

0»32'35"E. 

Oo  43'  15"  E. 

50'  59^  10"  E. 

510  5'14"E. 

50*  58' 10"  E. 

DE 

A 

DE 

A 

DE 

A 

+    52 

+    10 

-    05 

-    40 

+  36 

+    7 

+    10 

-    19 

-40 

-  102 

+    7  . 

-25 

-    19 

-   46 

—102 

-109 

-25 

-38 

{manque) 

— 

{manque) 

— 

-38 

-  69.5 

» 

— 

-109 

-130 

{manque) 

— 

» 

— 

{manque) 

— 

» 

— 

» 
-    46 

{manque) 

-    77 

-130 

-160 

{manqué) 

-160 

percé  sur 

15  m. 

» 

— 

-    77 

—  125 

? 

— 

» 

— 

(manque) 

— 

? 

— 

-fl9.S 

-123 

-125 

— 

y 

— 

-123 

percé  sur 
57  m. 

Prenons  deux  repères  précis  dans  les  coupes   d'Âerschot  et 
Zeelhem,  soit 

Aerschot  Zeelhem 


de 


Base  de  R*  .  .  . 
Toit  de  L«  .  .  . 
Poissancede  R<. 
Rroxellien  .  .  . 
Ypresien  .  .  .  . 


à  —  19 
à  -125 
27» 
31- 
48» 


à  -  25 
à -123 
13» 
remplacés  par      31»,5  Tongrien. 
—  53»,5  Land.  sup. 


Ce  tableau  permet  de  constater  que  dans  ces  deux  localités  la  base 
de  ft^  et  le  toit  de  L^  sont  à  peu  près  au  même  niveau  et  qu'ils  sont 
séparés  par  des  couches  d*âges  géologiques  différents. 

Cette  substitution  de  couches  est  remarquable.  On  ne  pourrait 
arguer  d'une  faille,  car  la  base  de  R^  et  le  toit  L^  sont  pour  ainsi  dire 
de  niveau. 

Il  n*y  a  pas  d'erreur  d'interprétation  possible,  car  on  ne  pourrait 
confondre  les  sables  bruxelliens,  si  difficiles  à  percer  à  cause  des  blocs 
de  grès  durs  qu'ils  renferment,  avec  l'argile  tongrienne  et  l'argile 
ypresienne  avec  les  dépôts  variés  du  Landenien  supérieur. 

Remarquons  encore  qu'à  Westerloo,  quoique  situé  à  l'Est  de 
Aerschot,  on  a  encore  les  couches  d'âge  éocène  supérieur  et  moyen  des 

(1)  A  Westerloo,  il  y  a  12»,55  de  Quaternaire. 
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environs  de  Bruxelles,  tandis  que  toute  cette  série  et  TYpresien  ne  se 
retrouvent  plus  à  Zeelhem. 

La  limite  orientale  du  Bruxellien  dans  cette  région  serait  donc 
représentée  par  une  ligne  S.-W.— N.-E.  passant  entre  Westerloo  et 
Zeelhem.  La  limite  occidentale  serait  également  représentée  par  une 
ligne  S.-W. — N.-E.,  car,  à  Vilvorde,  le  Bruxellien  se  trouve  au  sol  et  il 
n^existe  pas  en  profondeur  à  Malines,  quoique  cette  ville  soit  située  à  ' 
TEst  du  méridien  de  Vilvorde. 

La  zone  d'extension  dans  cette  région  aurait  donc  environ  25  kilo- 
mètres de  largeur. 

Le  résultat  cherché  ayant  été  obtenu  à  Westerloo,  le  Bruxellien 
ne  fut  pas  percé  entièrement.  Ajoutons  que  les  difficultés  étaient 
grandes  à  cause  de  la  présence  de  rognons  de  grès  très  durs  dans  le 
sable. 

Nous  ignorons  sur  quel  étage  le  Bruxellien  repose  dans  cette  région. 
A  répoque  de  Texécution  du  forage,  nous  avons  étudié  la  question.  Le 
résultat  de  cette  étude  a  été  publié  dans  les  AnneUes  de  la  société 
royale  malacologique  de  Belgiqtke  (1). 
Nous  disions  à  ce  sujet  : 

Tous  les  sondages  entrepris  à  l'Ouest  du  méridien  d'Aerschot,  y 
compris  celui  de  cette  ville,  ont  rencontré  l'argile  ypresienne;  plus  à 
l'Est,  à  Zeelhem,  à  Kermpt,  à  Hasselt,  cette  formation  fait  complète- 
ment défaut. 

Près  de  la  surface  du  sol,  la  limite  orientale  de  l'Ypresien  ne  parait 
pas  dépasser  le  méridien  de  Lovenjoul,  localité  située  entre  Louvain 
et  Tirlemont. 

Le  problème  à  résoudre  est  donc  celui-ci  :  A-t-on  chance  de  rencon- 
trer à  Westerloo,  situé  à  peu  près  sous  le  méridien  de  Tirlemont,  en 
dessous  des  sables  de  l'Éocène  avec  grès,  l'argile  ypresienne  et  plu^ 
bas  la  nappe  aquifère  qu'elle  recouvre? 

Nous  avons  observé  l'Ypresien  sous  le  même  parallèle. 

A  Alost  A  Vilvorde  A  Wygmael 

De— 3.7à  — 93  De  +  3à  — 90  De  — 25à-74 

Ép.  89>»J0  Ép.  93  mètres.  Ëp.  50  mètres. 

La  puissance  vers  l'Est,  de  Vilvorde  à  Wygmaelj  se  réduit  donc  de 
43  mètres,  soit  2°",  15  par  kilomètre. 

(i)  Tome  XXXm  (1898),  séance  du  12  février  1898. 

4001.  MÈM.  17a 
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Dans  la  direction  du  Nord-Est,  nous  avons  constaté  les  épaisseurs 
suivantes  : 

A  Louvain 43  mètres. 

A  Kessel-Loo  ...  50     — 

A  Wygmael  ....  49     — 

AAersehot 48      — 

Dans  cette  direction,  la  puissance  de  la  couche  est  à  peu  près 
constante;  prolongée  vers  le  Nord,  cette  ligne  passe  non  loin  de  Wes- 
terloo. 

II  est  donc  probable  que  l'argile  ypresienne  se  trouve  en  sous-sol  de 
cette  localité,  mais  sa  situation  sous  le  méridien  de  Tirlemont  fait  pré- 
sumer que  la  puissance  de  l'assise  y  est  fort  réduite. 

Le  tableau  suivant  résume  les  niveaux  occupés  par  l'Ypresien  en  sui- 
vant la  ligne  du  chemin  de  fer  Ostende-Bruges-Gand-Termonde-Malines 
et  Louvain. 


Ostende 

Beemem 

Gand,  rue  Charles-Quint 

Welteren 

Tcrmonde  (1) 

Malines 

Louvain,  Kessel-Loo 

DE 

A 

ÉPAISSEUR. 

-27     . 
+    1 
-23 
+    4 
-45 
-85 
0 

-  167 

-  156.3 

-  154 

-  125.5 
-151 
-162 

-  50 

140 

157.3 

m 

129.5 
106 

77 

50 

(1)  A  Lebbeke,  à  4  kilomètres  au  S.-E.  de  Termonde.  il  y  a  trois  puits  artésiens; 
deux  d'entre  eux  ont  leur  source  à  50  mètres,  très  probablement  dans  la  source  du 
sable  ypresien  qui  se  trouve  au  même  niveau  à  Termonde  ;  le  troisième  a  sa  source  à 
110  mètres,  niveau  aquifère  qui  ne  peut  être  que  celui  du  sable  landenien,  Typresien 
n'aurait  que  54  mètres  ? 
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MiÉMOlHB    POSTHUMJS   (1) 


Plamchb  VII 


Les  difiTérentes  espèces  de  Carcharodon  créées  par  Agassiz  ont  été 
établies  sur  des  dents  isolées  dont  la  provenance  même  lui  était  sou- 
vent inconnue;  aussi,  l'auteur  des  Poissons  fossiles  lui-même  a-t-il  émis 
des  doutes  sur  la  validité  de  plusieurs  d'entre  elles,  et  d'après  Cibles  il 
aurait  même  considéré  plus  tard  bon  nombre  de  ces  espèces  comme 
synonymes.  Les  paléontologistes  qui  l'ont  suivi  ont  encore  ajouté  à 
l'incertitude  dans  la  délimitation  des  espèces,  soit  en  en  créant  de 
nouvelles  sur  des  matériaux  insuffisants,  soit  en  employant  à  tort  les 
noms  donnés  par  Agassiz,  ou  bien  encore  en  élargissant  plus  ou  moins 
les  limites  de  leur  conception  de  l'espèce. 

C'est  surtout  le  cas  pour  les  espèces  dont  les  dents  sont  munies  de 
dentelons  latéraux,  celles  dont  nous  nous  occupons  dans  le  présent  tra- 
vail. C'est  ainsi  que  tandis  que  Cibles  (2)  considère  C,  lanceolattAs^ 
C.  heterodon,  C.  megalotis,  C.  aurictUatus,  C,  turgidus,  C.  semi- 
serratus  et  C.  toliapicus  comme  se  rapportant  toutes  au  C.  angustidens 

(1)  C'est  à  robligeance  du  savant  spécialiste  de  Boulogne-su^Me^,  M.  le  IP  Emile 
Sauvage,  que  la  Société  belge  de  Géologie  est  redevable  de  la  possibilité  de  publication 
des  notes  préparées  et  des  rédactions  laissées  inachevées  par  feu  R.  Storms,  docu- 
ments qui  réclamaient  une  mise  au  point  préalable  à  leur  impression. 

'2)  Monog.  foss.  Squalidœ  Unit.  St.  (Ac.  nat.  se.  Philad.,  t.  1848.) 
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et  que  Sauvage  (1)  adopte  à  peu  près  la  même  synonymie  ;  Smith 
Woodward  (2)  va  jusqu'à  ranger  presque  toutes  les  espèces  munies  de 
dentelons  latéraux  sous  le  nom  de  C.  auriculatus. 

Plus  récemment,  Jaekel,  sans  se  prononcer  sur  la  synonymie,  propose 
de  diviser  ces  Carcharodons  en  quatre  groupes  correspondant  à  autant 
de  niveaux  dans  le  Tertiaire  et  représentés  par  quatre  espèces,  qu'il 
prend  comme  type  de  ces  groupes. 

La  multiplicité  même  des  découvertes  de  dents  isolées  de  Carcharodon 
dans  les  difierents  gites  fossilifères  tertiaires,  jointe  à  la  différence  de 
taille  et  de  forme,  est  en  partie  la  cause  de  cette  divergence  d'opinion, 
car  il  est  fort  difficile  de  distinguer  parm'i  les  différences  que  présentent 
les  dents  celles  qui  sont  dues  à  la  position  qu'elles  occupaient  dans  la 
mâchoire  ou  à  des  variations  individuelles,  de  celles  occasionnées  par 
des  différences  spécifiques.  D'ailleurs,  la  cause  ne  serait-elle  pas  à 
rechercher  dans  le  fait  que  nous  serions  en  possession  d'un  plus  grand 
nombre  de  termes  intermédiaires  entre  les  différentes  espèces  que  ce 
n'est  le  cas  pour  le  plus  grand  nombre  des  autres  espèces  fossiles  et 
vivantes. 

La  découverte  récente  faite  dans  le  terrain  bruxellien  d'un  certain 
nombre  de  dents  et  de  vertèbres  de  Carcharodon  provenant  évidem- 
ment d'un  même  individu,  m'ayant  fourni,  grâce  â  l'obligeance  de 
M.  Delheid,  à  qui  l'on  doit  la  conservation  de  ces  restes  intéressants  (5), 
les  matériaux  nécessaires  pour  faire  connaître  la  structure  des 
mâchoires  et  la  forme  des  vertèbres  d'un  représentant  éocène  de  ce 
genre,  il  m'a  paru  intéressant  de  les  comparer  â  des  représentants  du 
même  genre  ayant  vécu  à  une  époque  plus  récente,  c'est-â-dire  dans 
l'Oligocène  moyen,  et  dont  le  Musée  royal  d'Histoire  Naturelle  possède 
depuis  un  certain  nombre  d'années  deux  beaux  exemplaires.  Ces  restes, 
reconstitués  par  l'habile  préparateur  M.  Sonet,  forment  deux  des  pièces 

{{)  Étude  sur  les  poissons  des  Faluns  de  Bretagne.  (Soc.  des  se.  nat.  de  Saône-bt- 

LOIRE.) 

(2)  Cat,  fossil  fishes  British  Muséum,  i889.  t.  I.  Notes  on  the  teeth  of  Sharks  and 
Skates  from  the  English  Eocene  formation,  (Proc.  Geol.  Ass.,  1898,  t.  XVI.) 

(3)  Ces  dents  et  ces  vertèbres  ont  été  découvertes  dans  une  sablière  de  l'avenue 
Coghen,  à  Uccle,  près  de  Bruxelles.  D'après  M.  Delheid,  «  ces  restes  giFaient  dans  des 
sables  calcarifères  bruxelliens  mélangés  à  cet  endroit  de  marne  et  de  lignite  xyloTde. 
Ils  se  trouvaient  immédiatement  sous  le  premier  banc  de  grès  calcarifôre,  où  ces 
restes  étaient  disséminés  sur  une  étendue  de  15  à  20  mètres;  toutefois,  aucun  vestige 
n'a  été  observé  dans  les  sables  à  tubulations  d'annélides  et  à  grès  lustrés  sous-jacents. 
C'est  donc  dans  une  couche  de  50  centimètres  d'épaisseur  que  se  sont  effectuées  les 
recherches  »• 
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les  plus  remarquables  des  collections  paléoicbtbyologiques  de  T^tat. 

Ce  qui  donne  un  intérêt  spécial  à  Tétude  de  ces  restes  de  Carçharodon, 
c*est  qu'ils  appartiennent  précisément  aux  types  de  deux  des  groupes 
parmi  lesquels  on  peut,  selon  Jaekel,  diviser  les  Carcharodon  vivants 
et  fossiles.  Ces  groupes  ont  en  effet  pour  types  les  espèces  suivantes  : 
C.  loliapictAS  Ag.,  C.  heterodon  Ag.,  C.  disauris  Ag.  (toutes  probable- 
ment synonymes)  pour  l'Éocène;  C.  angmtidem  Ag,  pour  TÉocène 
supérieur  et  l'Oligocène;  C.  auricudatus  Blv.  (Ag.)  pour  TOIigocène  et 
le  Miocène;  enGn,  C.  Rondektti  Mùller  pour  le  Miocène  et  les  époques 
plus  récentes. 

Mais  avant  de  continuer,  je  désire  exprimer  ici  à  M.  Dupont  tous  mes 
remerciements  pour  l'autorisation  et  toute  la  facilité  qu'il  m'a  accordées 
pour  l'étude  des  beaux  fossiles  contenus  dans  les  galeries  du  Musée 
Royal,  ainsi  qu'à  M.  Delbeid  pour  la  grande  obligeance  avec  laquelle  il 
m*a  confié,  à  plusieurs  reprises,  les  belles  pièces  de  sa  collection. 

Carcharodon  auriculatus,  Blainv. 

Les  restes  de  Carcharodon  recueillis  par  M.  Delheid  dans  le  terrain 
bruxellien  comprennent  trente-quatre  dents  et  cinquante  vertèbres.  Ils 
étaient  disséminés  sur  une  étendue  de  15  à  20  mètres  dans  une  couche 
ne  pouvant  dépasser  50  centimètres  d'épaisseur  et  occupaient  proba- 
blement un  même  niveau.  Les  dents  ont  le  même  aspect  et  sont  en 
parfait  état  de  conservation;  elles  concordent  bien  quant  à  la  taille  et 
la  structure;  cinq  d'entre  elles  ne  sont  représentées  que  par  des  cônes 
creux  d'émail  contenant  au  fond  un  noyau  de  dentite,  structure  qui 
se  remarque  chez  les  Squales  aux  dernières  rangées  de  dents  en  voie  de 
formation.  Celles-ci  reproduisent  la  forme  des  dents  bien  développées  : 
Tune  même  copie  exactement  la  dent  difforme  qu'elle  était  appelée  à 
remplacer.  Les  vertèbres  aussi  ne  portent  aucune  trace  d'usure  par  les 
eaux.  Elles  sont  toutes  semblabes  les  unes  aux  autres  et  proviennent  de 
différentes  régions  de  la  colonne  vertébrale;  plusieurs  étaient  et  sont 
encore  en  connexion  anatomique.  Elles  ont  bien  la  forme  des  vertèbres 
connues  de  Carcharodon.  En  somme,  il  ne  peut  y  avoir  de  doute  que 
nous  avons  affaire  ici  aux  restes  d'un  même  individu. 

Détermination.  —  Des  dents  semblables  à  celles  dont  nous  nous 
occupons  sont  connues  depuis  longtemps  dans  les  terrains  bruxellien  et 
laekenien,  et  elles  ont  été  rapportées  par  Le  Hon  et  ceux  qui  l'ont  suivi 
au  Carcharodon  disauris,  espèce  créée  par  Agassiz  pour  une  dent  prove- 
nant de  Gand  et  dont  il  a  publié  un  dessin  au  trait.  Mais  de  Blainville 
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avait  déjà  donné  le  nom  de  Squalius  auriculattu  à  des  dents  figurées 
par  Burtin  dans  son  Oryctorographie  (pi.  1.  fig.  D.  Q.),  dents  qui 
paraissent  devoir  se  rapporter  à  la  même  espèce  que  le  Carcharodon 
disauris  d'Agassiz  et  qui  provenaient  très  probablement  aussi  des 
environs  de  Bruxelles.  La  dent  rapportée  par  Agassiz  au  Sqiuilius 
auriculatus  de  de  Blainville  me  parait  n*avoir  rien  à  faire  avec  cette 
espèce,  comme  le  prouve  surtout  la  faible  épaisseur  de  la  couronne 
et  de  la  racine;  de  plus,  elle  provient  probablement  de  couches  plus 
récentes. 

Description.  —  Les  mâchoires  sont  représentées  par  trente-quatre 
dents  provenant  des  diverses  rangées  transversales,  excepté  les  der- 
nières, qui  sont  celles  des  coins  de  la  bouche  et  qui  manquent.  Ces 
dents  se  font  remarquer  par  leur  forme  trapue,  la  couronne  peu 
élevée,  épaisse  et  renflée  à  la  face  antérieure,  le  développement  des 
racines,  la  grandeur  des  dentelons  et  les  fortes  dentelures  qui  gar- 
nissent  les  bords  tranchants  de  la  couronne  et  des  dentelons.  On  peut 
distinguer  deux  types  diflérents  parmi  les  plus  grandes  de  ces  dents  : 
les  unes  sont  plus  longues,  ont  une  couronne  inclinée  et  des  racines 
allongées  (voir  pi.  VII,  fig.  5  à  11);  les  autres,  au  contraire,  sont  plus 
courtes,  ont  une  couronne  redressée  et  plus  épaisse,  des  dentelons 
latéraux  plus  petits  et  une  racine  moins  longue  et  plus  épaisse  (voir 
fig.  I  à  4).  Une  comparaison  avec  ce  qui  se  voit  chez  Carchirodon 
Rondeletti  et  Lamna  comubica  vivant,  et  aussi  chez  un  des  Carcharodon 
de  Targile  de  Boom  dont  la  position  des  dents  a  pu  être  annotée  avant 
leur  extraction  des  couches  d'argile  dans  lesquelles  elles  se  trouvent 
ensevelies  en  conservant  leur  disposition  naturelle  dans  la  mâchoire, 
prouve  que  les  dents  du  premier  type  appartiennent  à  la  mâchoire 
supérieure,  tandis  que  les  autres  proviennent  de  la  mâchoire  inférieure. 

Mâchoire  supérieure.  —  Si  nous  examinons  la  mâchoire  supérieure 
du  Carcharodon  Rondeletti^  nous  remarquons  d'abord  que  les  six  pre- 
mières dents  ne  décroissent  pas  sensiblement  en  taille  d'avant  en 
arrière  ;  la  septième  et  les  suivantes,  au  contraire,  diminuent  rapide- 
ment, la  dernière  ou  onzième  mesurant  à  peine  un  huitième  de  la  hau- 
teur de  la  sixième.  De  plus,  les  dents  antérieures  sont  droites  et  ce 
n'est  qu'à  partir  de  la  quatrième  qu'elles  s'inclinent  un  peu  en  arrière. 
Les  quatre  dernières  dents  des  deux  mâchoires  sont  fort  semblables. 
Chez  les  autres  Lamnidés  vivants,  les  dents  décroissent  aussi  rapide- 
ment à  partir  des  sixième  et  septième.  Appliquant  ces  données  à 
noire  fossile,  nous  considérerons  la  dent  la  plus  haute  et  la  plus  droite 
parmi  celles  que  nous  rapportons  à  ;Ia  mâchoire  supérieure  comme 
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étant  la  première,  et  nous  rangerons  les  autres  en  ordre  décroissant  et 
aussi  selon  Tinclinaison  de  la  couronne. 

Mais,  à  part  ces  différences  de  taille  et  d'inclinaison  de  la  couronne, 
toutes  ces  dents  et  même  celles  qui  suivent  ont  bien  le  même  type. 
Leur  couronne  est  large,  épaisse,  courbée  en  arrière,  à  pointes  tournées 
en  dehors.  Elles  portent  deux  larges  dentelons  de  part  et  d*autre  de  la 
couronne.  Ces  dentelons,  très  développés  aux  premières  dents,  ont  une 
tendance,  aux  dernières  dents,  à  se  confondre  avec  les  bords  tran- 
chants de  la  couronne.  La  face  postérieure  de  toutes  les  dents  est  très 
bombée;  la  face  antérieure  est  aussi  plus  ou  moins  renflée,  quoiqu'on 
observe  une  légère  dépression  au  centre  de  la  base  de  la  couronne. 

Les  bords  tranchants  de  la  couronne  et  ceux  des  dentelons  sont  gar- 
nis de  dentelures  très  fortes  et  assez  irrégulières  sur  le  dentelon  et  à  la 
base  de  la  couronne,  mais  s*atténuant  vers  la  pointe.  Les  racines  sont 
longues  et  fort  épaisses  el  leurs  deux  branches  forment  un  angle  obtus. 

Dimensions  des  dents. 


MACHOIRE  SUPÉRIEURE. 


MACHOIRE  INFERIEURE. 
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Mâchoire  inférieure.  —  Chez  Carckarodon  Randektti,  les  dents  de  la 
mâchoire  inférieure  décroissent  rapidement  à  partir  de  la  cinquième, 
mais  c'est  la  deuxième  qui  est  la  plus  forte.  Les  trois  dernières  dents 
diffèrent  peu  de  celles  de  la  mâchoire  supérieure.  Si  nous  cherchons 
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maintenant  à  reconstituer  la  m&cboire  inférieure  de  notre  Squale,  nous 
voyons  quatre  dents  k  peu  près  de  même  hauteur,  mais  différant  un 
peu  les  unes  des  autres,  comme  les  quatre  premières  des  mâchoires.  Les 
dents  se  font  remarquer  par  leur  épaisseur  et  par  les  bords  droits  de 
leur  couronne,  par  leurs  dentelons  petits,  mais  bien  découpés;  elles  ont 
leur  racine  courte  et  très  épaisse.  La  première  est  presque  droite,  la 
seconde  est  la  plus  forte,  les  deux  suivantes  sont  un  peu  inclinées;  à 
partir  de  la  cinquième,  les  dents  décroissent  rapidement  en  taille  et  en 
même  temps  elles  ressemblent  davantage  aux  dernières  dents  de  la 
mâchoire  supérieure. 

Deux  dents  de  la  mâchoire  inférieure  sont  tout  â  fait  mal  formées  : 
Tune  a  la  couronne  repliée  en  dedans;  Tautre  l'a  croquée  en  arrière, 
c'est  celle  qui  est  représentée  par  une  des  dents  en  voie  de  formation. 

Vertèbres.  —  Plus  de  cinquante  vertèbres  ont  été  recueillies  avec 
les  dents  et  elles  représentent  différentes  régions  de  la  colonne  verté- 
brale. Plusieurs  se  trouvent  réunies  et  ont  conservé  leur  connexion 
anatomique,  et  Ton  peut  encore  en  voir  des  groupes  de  trois  à  quatre 
adhérentes  les  unes  aux  autres.  Quoique  très  friables,  bon  nombre 
de  ces  vertèbres  sont  dans  un  admirable  état  de  conservation,  grâce 
au  soin  et  à  Thabileté  avec  lesquelles  elles  ont  été  recueillies.  Ces 
vertèbres  sont  relativement  forts  grandes,  mais  très  courtes.  La  plus 
grande  mesure  85  millimètres  de  diamètre  sur  33  millimètres  d'épais- 
seur. La  face  articulaire  est  â  peu  près  circulaire.  Outre  les  excava- 
tions profondes  pour  les  neurapophyses  et  les  hémapophyses,  les 
nombreuses  lamelles  osseuses  rayonnantes  qui  réunissent  les  deux 
cônes  creux  laissent  entre  elles  un  certain  nombre  d'ouvertures  longi- 
tudinales, huit  à  dix  au  moins  de  chaque  côté.  Les  vertèbres  caudales 
sont  relativement  beaucoup  plus  épaisse,  leur  structure  en  lamelle 
est  moins  distincte,  et  les  ouvertures  latérales  qu'elles  laissent  entre 
elles  sont  moins  nombreuses. 

Mais  avant  de  procéder  à  cette  description,  voyons  ce  qui  se  passe 
dans  la  colonne  vertébrale  d'un  Lamnidé  vivant,  tel  que  Lamna  cornubia. 
Le  nombre  total  des  vertèbres  chez  un  exemplaire  de  cette  espèce  est 
de  cent  soixante,  dont  soixante-dix  environ  sont  comprises  dans  le  lobe 
caudal.  Dans  une  colonne  vertébrale  de  108  centimètres,  ce  lobe  mesure 
28  centimètres  ou  â  peu  près  le  quart.  La  première  vertèbre  est  loin 
d'être  la  plus  grande  ;  en  effet,  dans  cette  même  colonne,  elle  ne  mesure 
que  1S  millimètres  de  diamètre,  tandis  que  la  cinquantième,  une  des 
plus  grandes,  mesure  âO  millimètres.  Les  vertèbres  deviennent  de  plus 
en  plus  grandes  jusque  vers  la  cinquantième,  puis  elles  décroissent, 
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^ai«  ce  n'esi  que  vers  la  ceHlième  qu'elles  oni  de  ucuveau  la  npéHie 
taille  que  la  première. 

Les  trous  pour  les  neurapopbyses  et  les  hémapopbyses  occupent  à 
peu  près  la  même  position  sur  toutes  les  vertèbres. 

La  première  vertèbre  ne  comprend  qu*un  disque.  La  seconde  a  les 
deux  disques  inégaux.  Cbez  les  trente-cinq  premières  vertèbres,  il  y  a 
de  cbaque  cOté  trois  cavités  séparées  par  des  cloisons  osseuses  et  limitées 
en  baut  et  en  bas  par  les  trous  pour  les  neurapopbyses  et  les  bémapo- 


Mais,  h  partir  de  la  trente-cinquième,  le  nombre  des  cavités  augmente, 
car  de  la  trente-sixième  à  la  quarante-deuxième,  il  y  a  quatre  cavités; 
puis  le  nombre  augmente  jusqu'à  sept. 

Les  cloisons  sont  irrégulières  et  elles  sont  aussi  sujettes  à  des  varia- 
tions, car  de  minces  qu'elles  étaient  aux  premières  vertèbres,  elles 
deviennent  plus  épaisses  vers  la  cinquante-buitième  et  sont  percées  de 
trous,  ce  qui  donne  une  toute  autre  apparence  aux  veilèbres  de  cette 
région.  Les  cloisons  restent  épaisses  jusque  vers  la  centième.  A  la  cent 
septième,  cent  buitième  et  cent  neuvième,  il  n'y  a  plus  que  quatre 
excavations,  puis,  deux,  parfois  trois,  jusque  vers  l'extrémité  de  la 
queue,  et  les  vingt-cinq  dernières  vertèbres  n'ont  plus  qu'une  cavité  de 
cbaque  côté.  L'épaisseur  (longueur)  des  vertèbres  subit  aussi  des  modi- 
fications, car  elle  croit  jusque  vers  la  cinquante-septième,  puis  décroit 
rapidement  à  partir  de  la  soixante-deuxième. 

Comparées  aux  vertèbres  de  l'espèce  vivante,  celles  du  Squale  fosvsile 
sont  plus  courtes,  c'est-à-dire  qu'elles  ont  la  forme  de  disques  dont 
l'épaisseur  est  relativement  moindre.  Les  cavités  latérales  sont  plus 
nombreuses,  car  il  y  en  a  onze  à  douze  de  cbaque  côté  entre  les  trous 
pour  les  neurapopbyses  et  les  bémapophyses,  tandis  qu'il  y  en  a  trois  à 
quatre  aux  vertèbres  du  lobe  caudal.  La  plus  grande  vertèbre  ressemble 
beaucoup  aux  vertèbres  de  Lamna  qui  suivent  la  cinquante-buitième. 

Les  dernières  vertèbres,  celles  du  lobe  caudal,  deviennent  graduelle- 
ment plus  longues  (épaisses)  et  diffèrent  de  celles  correspondantes  de 
Lamna  par  le  nombre  plus  grand  de  cavités  :  il  y  en  a  quatre.  Les  faces 
articulaires  sont  marquées  d'une  quantité  de  stries  circulaires  concen- 
triques, excepté  le  centre,  qui  est  uni  et  un  peu  plus  excavé,  plus 
épaisses  et  leurs  cloisons  sont  moins  nombreuses,  moins  distinctes,  et 
l'on  ne  remarque  plus  que  deux  à  trois  ouvertures  de  cbaque  côté. 
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Comparaison    entre    «    Cargharodon   acriculatus   »   de    Blaintills 
ET  «  Cargharodon  angustidems  »  Agassiz,  de  l*Oligocène  moyen. 

Les  deux  Carcharodon  de  Targile  rupelienne  montés  dans  le  Musée 
royal  sonl  semblables  par  la  taille,  la  forme  des  vertèbres  et  Taspect 
des  dents;  ils  ne  diffèrent  que  par  les  proportions  de  celles-ci,  qui  sont 
plus  larges  chez  Tun  des  deux  individus.  Malgré  cela,  tous  les  autres 
caractères  concordent  si  bien  qu'il  ne  semble  pas  possible  de  les  séparer 
spécifiquement;  je  les  rapporte  tous  deux  à  Carcharodon  angustidens 
d'AgassiZy  d'autant  plus  que  Ton  trouve  toutes  les  transitions  entre  les 
^eux  types. 

Comparé  à  ces  deux  squelettes,  le  Carcharodon  bruxellien  en  diffère  : 

1®  Par  la  forme  des  dents,  qui  sont  plus  trapues  chez  notre  fossile, 
les  couronnes  étant  plus  courtes,  renflées  en  avant  et  les  racines  pro- 
portionnellement plus  développées; 

^  Par  le  plus  grand  développement  proportionnel  des  dentelons 
latéraux,  surtout  celles  des  dents  antérieures  de  la  mâchoire  supé- 
rieure; 

3®  Par  la  nature  des  dentelures  qui  garnissent  les  bords  tranchants 
de  la  couronne,  qui  sont  tout  autres,  car  elles  sont  plus  fortes  et  plus 
irrégulières  chez  le  Carcharodon  bruxellien.  De  plus,  elles  sont  plus 
fortes  à  la  base  de  la  couronne  et  s'atténuent  vers  le  sommet.  Chez  le 
Carcharodon  angustidens,  elles  sonl  régulières,  fines,  serrées  les  unes 
contre  les  autres,  et  plutôt  plus  fines  à  la  base  de  la  couronne.  En 
outre,  au  lieu  d'être  plus  au  moins  arrondie,  chaque  petite  dentelure  se 
prolonge  en  plis  perpendiculaires  aux  bords  de  la  dent,  de  façon  à  lui 
donner  l'aspect  pectine; 

4^  Par  le  nombre  plus  faible  de  dentelures  sur  les  bords  de  la  cou- 
ronne. Chez  Carcharodon  auriculatus,  Blainville,  on  n'en  compte  que 
trente-quatre,  tandis  qu'il  y  en  a  plus  de  soixante-quatre  chez  le 
Carcharodon  rupelien. 

5°  Enfin,  par  les  dimensions  beaucoup  plus  faibles  des  dents  compa- 
rées aux  vertèbres  chez  C.  auriculatus  que  chez  le  Carcharodon  de 
l'argile  de  Boom.  En  effet,  chez  Carcharodon  auriculatus,  la  plus  haute 
dent  mesure  51  millimètres  tandis  que  la  plus  grande  vertèbre  a  un 
diamètre  de  90  millimètres;  chez  le  Carcharodon  rupelien,  la  plus  haute 
dent  mesure  74  millimètres  et  la  plus  grande  vertèbre  102  milh'mètres. 
Ce  caractère  frappant,  sur  lequel  M.  Delheid  a  déjà  attiré  l'attention, 
sufiit  à  lui  seul  à  bien  différencier  les  deux  Carcharodon  dont  nous 
nous  occupons. 
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Comparaison  avec  «  Cargharodon  angustidens  »  et  «  Carcharodon 
turgidus  »  du  rupelien. 

!<"  Toutes  les  dents  sont  plus  massives,  plus  trapues; 

^  Les  racines  sont  plus  épaisses,  plus  longues,  principalement  à  la 
mâchoire  supérieure  ; 

S""  La  couronne  est  plus  petite; 

A""  La  face  interne  de  toutes  les  dents  est  plus  renflée  ; 

5®  Les  dentelures  des  bords  sont  très  fortes  à  la  base  de  la  couronne 
et  sur  les  dentelons,  mais  elles  s'atténuent  vers  le  haut;  de  plus,  elles 
sont  inégales,  tandis  que  chez  les  espèces  du  Rupelien  elles  sont  plus 
petites,  à  peu  près  de  même  force  sur  tout  le  bord  tranchant  de  la 
dent; 

&  La  couronne  est,  à  la  mâchoire  supérieure,  plus  inclinée  et  plus 
recourbée; 

7®  Enfin,  et  ce  caractère  est  le  plus  frappant,  les  dents  sont  beau- 
coup plus  petites  chez  notre  espèce  que  chez  les  espèces  du  Rupelien, 
comme  Ta  déjà  fait  remarquer  M.  Delheid;  en  eflet,  les  dimensions 
sont  respectivement  :  C.  aunculalus  510  et  85;  C.  angustidens  745  et  93; 
C.  turgidus  76  et  102. 

GoNLCUSiONS.  —  Pour  toutes  ces  raisons,  et  surtout  pour  la  dernière, 
il  me  semble  impossible  de  rapporter  le  Carcharodon  du  Bruxellien  à 
la  même  espèce  que  celles  du  Rupelien. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VIL 


FiG.    1  à  4.  —  Dents  de  la  mandibule;  partie  antérieure. 
FiG.   5  et  6.  —  Dents  de  la  mâchoire  supérieure;  partie  antérieure. 
FiG.   7  et  8.  —  Dents  de  la  mâchoire  supérieure;  partie  moyenne. 
FiG.  9  à  il.  —  Dents  de  la  mâchoire  supérieure;  partie  postérieure. 
FiG.  12  à  16.  —  Vertèbres;  b,  partie  postérieure  du  corps. 
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TRADUCTIONS  ET  REPRODUCTIONS 

DE  LA 

Société   belge    de    Géologie,    de    Paléontologie   et  d'Hydrologie 
Tome  XV.  —  Année  1901 


Un  préonrseur  belge  de  la  Géologie  au  XVP  siècle. 


LE  SYSTÈME  GÉOLOGIQUE 


DE 


SIMON      STEVIN 


PAR 

JBAN  VINCENT  (i) 

Météorologiste  k  l'Obsenratoire  royal  de  Belgique. 


Avant  de  passer  à  la  reproduction  de  l'intéressant  article  que 
M.  /.  Vincent  a  consacré,  dans  V Annuaire  météorologique  de  VOhservaioire 
royal  pour  1901,  au  «  système  géologique  »  de  notre  compatriote  Simon 
Stévin,nous  fournirons  ci-après  quelques  extraits  d'une  Note  biographique 
sur  ce  savant,  incluse  dans  un  autre  travail,  également  du  même  auteur, 
paru  dans  le  recueil  précité  et  intitulé  :  Aperçu  de  Phisloire  de  la  Météo- 
rologie en  Belgique,  \^  partie. 

Simon  Stévin,  dit  M.  Vincent,  qui  occupe  une  place  éminente  dans 
l'histoire  des  sciences  en  Belgique,  naquit  à  Bruges  en  lSi8.  Après  un 
séjour  à  Anvers,  il  voyagea  en  Pologne  et  dans  les  contrées  du  Nord. 
Puis  il  se  fixa  en  Hollande,  où  il  mourut  en  1620.  En  1586,  il  publia,  à 
Leyde,  sa  Statique  (Weeghconst),  ouvrage  des  plus  remarquables.  On  y 
trouve  indiquées,  pour  la  première  fois,  la  condition  d'équilibre  d'un 
corps  placé  sur  un  plan  incliné  et  celle  de  trois  forces  appliquées  à  un 
même  point  dans  un  plan.  La  pesanteur,  pour  Stévin,  était  universelle;  il 
n'y  a  pas  des  corps  lourds  et  des  corps  légers,  tous  sont  lourds.  Si,  en  un 
certain  milieu,  un  corps  monte,  il  descendra  dans  un  autre,  et  c'est  ce  qui 
montre  que  la  pesanteur  est  universelle.  En  1620,  F.  Bacon  demandera,. 

(1)  Extrait  de  V Annuaire  météorologique  de  V Observatoire  royal  de  Belgique  pour  1901. 
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dans  son  Novum  Organon,  que  l'on  détermine  quels  sont  les  corps  qui  sont 
doués  de  pesanteur,  quels  autres  sont  doués  de  légèreté,  et  lesquels  sont 
dépourvus  aussi  bien  de  pesanteur  que  de  légèreté.  En  hydrostatique, 
S.  Slévin  a  démontré  que  la  pression  d'un  liquide  sur  le  fond  d'un  vase  ne 
dépend  que  de  la  hauteur  du  liquide;  c'est  le  paradoxe  hydrostatique^ 
habituellement  attribué  à  Pascal.  Il  a  fait,  avec  le  célèbre  Grotius,  une 
expérience  remarquable  sur  la  chute  des  corps,  avant  la  publication  des 
recherches  de  Galilée.  Aristote  avait  affirmé  que  de  deux  corps,  le  plus 
lourd  tombe  plus  vile  que  l'autre  et  que  les  vitesses  sont  proportionnelles 
aux  poids.  S.  Stévin  prend  deux  balles  de  plomb,  l'une  dix  fois  plus 
lourde  que  l'autre;  il  les  laisse  tomber  d'une  hauteur  de  trente  pieds  sur 
une  planche  ou  quelque  autre  objet  où  le  choc  puisse  produire  un  bruit 
assez  fort;  il  observe  que  la  balle  la  plus  légère  ne  met  pas  dix  fois  plus  de 
temps  que  l'autre  pour  atteindre  le  but,  mais  que  les  deux  balles  frappent 
simultanément  la  planche,  de  façon  qu'on  ne  distingue  qu'un  seul  coup. 
11  en  est  encore  de  même,  ajouie-t-il,  si  l'on  prend  deux  corps  égaux  en 
grandeur,  l'un  pesant  dix  fois  plus  que  l'autre. 

Que  S.  Stévin  ait  admis  que  l'air  est  pesant,  cela  résulte  déjà  de  son 
opinion  sur  la  pesanteur  des  corps.  II  dit  quelque  part  dans  son  Hydrosta- 
tique :  «  Kester  vidé  (ledich),  ce  n'est  pas  être  vide  (ydel),  car  sans  cela  le 
poids  de  l'air  manquerait.  »  V Appendice  (Byvough)  de  la  Statique  devait, 
comme  l'auteur  lavait  annoncé,  contenir  six  parties,  la  dernière  consacrée 
à  l'aérostatique  {vaut  Lochtwicht),  Mais  les  diverses  éditions  de  l'ouvrage 
ne  renferment  malheureusement  que  les  quatre  premières  parties.  Quoi 
qu'il  en  soit,  il  ne  paraît  pas  douteux  que  S.  Stévin  ait  admis  la  pesanteur 
de  l'air,  et  c'est  à  ce  litre  surtout  qu'il  devait  être  cité  ici.  En  déduisit-il  la 
pression  en  tous  sens,  c'est  ce  qu'on  peut  presque  affirmer  après  tout  ce 
qu'il  a  écrit  sur  la  pression  des  liquides,  mais  on  n'en  a  pas  de  preuve 
formelle. 

Nous  mentionnerons  aussi,  comme  se  rapportant  directement  à  la 
Météorologie,  l'indication  que  nous  trouvons  dans  sa  Géographie  (jEert- 
dootschrifl)  de  deux  méthodes  pour  mesurer  la  hauteur  des  nuages.  La 
première  suppose  que  le  nuage  soit  isolé  dans  le  ciel  et  presque  immobile; 
on  fait  une  mesure  angulaire  du  nuage  et  une  mesure  de  l'ombre.  La 
deuxième  méthode  consiste  à  faire  une  double  mesuré  de  la  hauteur 
angulaire,  aux  extrémités  d'une  base,  le  nuage  étant  au  zénith. 

S.  Stévin  était  copernicien  décidé,  ainsi  qu'on  le  voit  au  début  de  son 
Astronomie  (Hemelloop),  Galilée  n'avait  pas  encore  publié  son  fameux 
Dialago,  qui  appela  l'attention  universelle  sur  la  question  du  mouvement 
de  la  Terre. 

Nous  devons  aussi  une  mention  aux  idées  géologiques  de  S.  Stévin, 
que  les  auteurs  ne  paraissent  pas,  en  général,  avoir  estimées  à  leur  juste 
valeur.  Ce  point  mériterait  quelques  développements,  dans  lesquels  nous 
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ne  pouvons  pas  entrer  ici  (1).  Disons  seulement  que  notre  compatriote  pro- 
clama la  théorie  des  causes  actuelles,  qui  est  un  des  principes  de  la 
géologie  moderne. 

S.  Stévin  a  affirmé  très  nettement  la  nécessité  de  l'observation  dans 
Tétude  de  la  nature.  F.  Bacon  est  devenu  célèbre,  rien  que  pour  l'avoir 
affirmé  également  quelques  années  après.  «  En  premier  lieu,  dit  notre 
compatriote,  il  nous  faudrait  un  très  grand  nombre  d'observations  (dade- 
licke  ervaringen)  pour  asseoir  les  sciences  sur  des  fondements  solides. 
Pour  y  arriver,  il  faudrait  qu'un  très  grand  nombre  de  personnes  à  la  fois 
s'adonnassent  h  ces  observations.  »  (Géographie.)  11  réclame  ces  obser- 
vations pour  l'astronomie,  pour  la  théorie  des  marées,  pour  la  géologie, 
pour  l'astrologie,  pour  la  chimie,  pour  la  médecine.  Et  pour  intéresser 
aux  sciences  un  grand  nombre  de  personnes,  les  auteurs  des  expériences 
et  des  observations  devraient  les  publier  dans  leur  langue  maternelle.  Il 
ajoute  que  parmi  les  langues  modernes,  la  plus  propre  aux  publications 
scientifiques  est  le  flamand,  et,  bien  qu'il  possédât  k  fond  le  latin  et  le 
français,  il  joignit  l'exemple  au  précepte.  Stévin,  au  surplus,  connaissait 
cinq  ou  six  langues,  et  cultivait  aussi  les  belles-lettres. 

Nous  signalerons  encore,  de  ce  savant  célèbre,  un  petit  travail  intitulé  : 
De  HavetwincUng,  qui  doit  être  rangé  parmi  les  raretés  bibliographiques 
anciennes,  relatives  aux  déterminations  du  magnétisme  terrestre. 
M.  Hellmann  l'a  jugé  digne  d'être  reproduit  en  fac-similé  dans  ses  Rara 
magnetica  (n*  10  de  ses  Neudnicke),  où  Stévin  est  considéré  à  tort  comme 
étant  de  nationalité  hollandaise  («  des  grossen  hollandischen  Mathema- 
tikers  »,  dit-il  erronément). 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  passer  sous  silence  ici  une  opinion  du 
mathématicien  hollandais  Albert  Girard,  qui  traduisit  en  un  français 
incorrect  plusieurs  traités  de  S.  Stévin,  sous  le  titre  de  :  Les  œuvres 
mathématiques  de  Simon  Stévin,  de  Bruges.  A.  Girard  intercale  parfois 
dans  sa  traduciion  des  réflexions  qui  lui  sont  personnelles.  Celle  que  nous 
avons  à  citer  se  trouve  dans  la  Géographie;  la  voici  :  «  Cette  vapeur  n'est 
rien  autre  chose  qu'un  amas  de  très-petites  bouteilles,  ou  vescies,  comme 
je  l'ay  veu  de  mes  yeux,  enfermant  un  air  plus  chaud  que  celuy  qui  est 
à  l'entour...  »  C'est  l'hypothèse  vësiculaire,  énoncée  au  commencement 
du  XVII*  siècle.  Elle  fut  en  vogue,  chez  un  grand  nombre  de  météorolo- 
gistes, jusque  dans  ces  derniers  temps;  elle  est  actuellement  abandonnée. 

La  persécution  religieuse,  qui  avait  éloigné  Van  Lansberge  et  Simon 
Stévin  de  leur  patrie,  avait  obligé  une  foule  d'artisans  et  de  savants  à 
prendre  le  chemin  de  Pexil.  Elle  fut  fatale  à  la  Belgique,  pour  laquelle 
commença  une  longue  période  de  décadence. 


(i)  Ce  sont  ces  développements  que  M.  J.  Vincent  a  fournis  dans  la  Notice  spéciale, 
dont  le  texte  intégral  est  reproduit  aux  pages  ci-après. 
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Les  auteurs  qui  ont  écrit  l'histoire  des  sciences  mathématiques  ran- 
gent S.  Stévin  parmi  les  fondateurs  de  la  mécanique  rationnelle.  Ses 
travaux  dans  le  domaine  mathématique  sont  connus  et  appréciés.  Mais 
ce  que  l'on  sait  moins,  c'est  que  l'histoire  de  la  Terre  fit  également 
l'objet  de  ses  méditations.  Stévin  était  ingénieur  et  il  se  fixa  en  Bol- 
lande.  Il  eut  tout  naturellement  à  se  préoccuper  de  cette  lutte  perpé- 
tuelle contre  les  eaux  qui  tient  constamment  en  éveil  la  population  de 
ce  pays.  De  là  ses  observations  et  ses  études  géologiques.  Il  les  a  résu- 
mées dans  le  deuxième  livre  de  sa  Géographie  (vani  Eertclootschrift),  inti- 
tulé :  Du  mouvement  de  la  matière  du  globe  terrestre  {vant  Stofroersel  des 
Eertcloots).  Nous  croyons  qu'on  ne  lira  pas  sans  intérêt  le  rapide  exposé 
que  nous  allons  en  faire.  Il  s'agit  d'un  véritable  système,  conçu  à  la  fin 
du  XVI*  siècle,  à  une  époque  où  l'observation  n'avait  pas  encore  réuni 
les  riches  matériaux  dont  dispose  maintenant  la  science  de  la  Terre. 
Le  système  de  Stévin  est  incomplet;  il  renferme  des  erreurs  mêlées  à  des 
vérités  ;  mais  ce  qui  est  remarquable,  c'est  qu'il  est  fondé  sur  l'obser- 
vation de  la  nature  et  qu'il  invoque  des  actions  qui  s'accomplissent 
encore  sous  nos  yeux. 


Pendant  que  la  Terre  fait  son  circuit  autour  du  Soleil  et  tourne  sur 
son  axe,  dit  Stévin,  les  matériaux  dont  elle  est  composée  se  meuvent 
aussi  et  se  mélangent  constamment  les  uns  aux  autres.  Les  parties 
solides,  la  Terre  proprement  dite,  est  mise  en  mouvement  par  les  eaux 
et  par  l'air.  Le  Soleil  échauffe  la  mer  et  y  produit  une  évaporation; 
les  vapeurs  qui  en  résultent  sont  poussées  vers  les  continents 
par  le  vent;  converties  en  nuages,  elles  produisent  la  pluie.  Celle-ci 
entraine  les  terres,  surtout  quand  elle  a  été  rassemblée  en  rivières.  Les 
marées,  de  leur  côté,  attaquent  les  rivages  des  mers. 

Ces  différentes  actions  détruisent  les  terres  et  font  que  la  mer  vient 
k  occuper  la  place  des  continents.  Mais  il  y  a  une  compensation  :  il  y  a 
des  édifications  correspondantes.  D'abord  le  vent  souffle  sur  le  sable 
des  rivages,  l'amoncelle  et  forme  des  dunes,  que  la  mer  ne  peut  plus 
recouvrir.  Ensuite,  dans  les  pays  montagneux,  ont  lieu  des  éboulemenis 
et  des  glissements  de  terres;  à  la  fonte  des  neiges,  on  voit  les  e^ux 
descendre  des  hauteurs,  emportant  des  argiles,  du  sable  et  des  pierres; 
les  glaçons,  au  dégel,  obstruent  les  cours  d'eau;  les  rivières  débordent 
alors,  déposent  les  matières  qu'elles  avaient  charriées  et  exhaussent  les 
terres  déjà  émergées  qu'elles  inondent.  A  leur  embouchure,  les  rivières 
font  d'autres  dépôts,  et  il  en  résulte  encore  des  accroissements  pour  les 
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continents.  C'est  ce  qui  a  lieu  en  Hollande,  en  Prusse,  en  Egypte  et 
dans  d'autres  pays.  Les  hautes  marées,  en6n,  qui  ont  lieu  après  trente 
ou  quarante  ans,  accumulent  le  sable  sur  le  rivage.  Cette  dernière 
remarque  est  intéressante  :  on  sait  qu'Ed.  Brîickner  a  trouvé  que  les 
fluctuations  de  plusieurs  éléments  météorologiques,  et  particulièrement 
de  la  température,  sont  régies  sur  le  globe  entier  par  une  période  de 
trente-cinq  ans  environ. 

Après  cette  vue  générale,  Stévin  Tait  un  examen  plus  approfondi  des 
phénomènes  de  sédimentation.  Si  l'on  examine,  dit-il,  les  dépôts  aban- 
donnés par  les  eaux  courantes,  on  voit  qu'ils  sont  de  nature  diverse.  Il 
y  en  a  trois  espèces  :  les  pierres,  le  sable  et  l'argile.  La  vitesse  d'une 
rivière  venant  à  se  ralentir,  les  matériaux  les  plus  lourds,  les  pierres, 
se  déposeront  d*abord;  puis  ce  sera  le  tour  du  sable;  enfin,  plus  loin, 
quand  la  vitesse  sera  devenue  très  faible,  l'argile  se  déposera  la  der- 
nière. 

Tous  ces  dépôts  formés  par  les  eaux  ont  un  caractère  commun  :  ils 
sont  horizontaux. 

On  constate,  dans  les  alluvions  qui  se  forment  sous  nos  yeux,  des 
alternatives  de  sable  et  d'argile.  En  creusant  le  sol,  on  peut  faire  une 
observation  semblable  :  on  rencontre  des  couches  d'argile,  de  sable,  de 
terre  noire,  alternant  les  unes  avec  les  autres. 

En  passant,  S.  Stévin  examine  la  composition  de  cette  terre  noire. 
Il  en  fait  l'analyse  mécanique,  comme  on  fait  encore  l'analyse  immé- 
diate des  terres  dans  les  laboratoires  et  dans  les  cours  de  minéralogie. 
U  en  mélange  une  portion  avec  de  l'eau,  dans  un  verre;  il  remue  et 
décante;  après  qu'il  a  répété  cette  opération  plusieurs  fois,  il  reste  au 
fond  du  vase  un  sable  blanc,  gris  ou  jaune.  L'eau  de  lavage  est  noire. 
En  la  laissant  s'évaporer,  on  obtient  un  résidu  noir,  semblable  à  la 
tourbe.  Cette  matière  est  combustible.  Elle  provient  des  débris  des 
végétaux  qui  croissaient  sur  la  terre  et  qui  ont  été  emportés  avec  le 
sable  par  les  eaux. 

Lorsque  la  nature  opère  cette  séparation,  ajoute  S.  Stévin,  il  se  fait 
des  dépôts  de  tourbe.  Ici  il  se  trompe  :  on  sait  que  la  tourbe  se  forme 
sur  place,  dans  des  marais,  des  débris  des  plantes  qui  y  croissent. 

En  résumé,  les  terres  et  les  mers  éprouvent  de  continuels  change 
ments.  Il  existe  entre  elles  une  lutte  qui  se  poursuit  indéfiniment. 


.   Lorsqu'il  aborde  la  formation  des  montagnes,  S.  Stévin  s'écarte  de 
la  vérité.  Sans  rien  dire  de  la  difficulté  du  sujet,  nous  nous  contente- 


Digitized  by 


Google 


-  8  - 

rons  de  feife  remarquer  que  la  Hollande  est  le  pays  du  inonde  qui  se 
prête  le  moins  k  des  recherches  dans  cette  direction.  S.  Stévin  Toyait 
s*y  former  des  dunes  par  l'accumulation  du  sable  du  rivage,  sous  Faction 
du  vent.  En  certains  endroits,  des  rameaux  fichés  en  terre  suffisent  à 
en  provoquer  Tédification  au  bout  de  cinq  ou  six  ans.  Notre  compatriote 
ne  comprenait  pas  autrement  la  formation  des  montagnes  :  c'étaient, 
pour  lui,  d'anciennes  dunes.  Dans  ces  dernières,  dit-il,  les  matériaux 
sont  stratifiés.  Quand  les  eaux  entament  les  montagnes,  elles  mettent 
aussi  en  évidence  la  stratification  des  matériaux  dont  elles  sont  for- 
mées :  on  trouve  des  lits  d'argile,  de  tourbe,  de  cailloux.  Et  l'on  peut 
d'autant  moins  douter  que  la  mer  ait  autrefois  existé  là  où  sont  main- 
tenant des  montagnes,  que  Ton  trouve  au  sein  de  celles-ci  des 
coquilles  marines.  Pour  Stévin,  donc,  les  fossiles  n'étaient  pas  des 
jeux  de  la  nature^  et  il  tirait  de  leur  présence  dans  le  sol  la  conclusion 
que  les  géologues  en  tirent  encore  maintenant,  quelque  choquante 
qu'elle  paraisse  au  premier  abord. 

Mais  si  les  montagnes  sont  d'anciennes  dunes  de  sable,  comment  se 
fait-il  qu'elles  soient  constituées  de  matériaux  compacts?  S.  Stévin 
invoque  ici  des  actions  postérieures  aux  phénomènes  de  dépôt,  des 
infiltrations  d'eaux  pluviales  tenant  en  dissolution  diverses  matières 
qui  ont  servi  à  cimenter  les  grains  de  sable.  Certaines  sources  ont  leur 
eau  colorée  en  bleu,  d'autres  en  vert;  cela  est  dû  aux  matières  dis- 
soutes. Les  pierres  à  aiguiser  ne  sont  autre  chose  que  du  sable  stratifié 
et  durci  par  l'apport  de  certaines  substances.  Mais  comment  les  eaux 
pluviales  se  sont-elles  chargées  de  ces  matériaux  de  consolidation?  Ils 
proviennent  du  grand  réservoir  commun  :  de  la  mer.  La  mer  tient  en 
dissolution  des  matières  métalliques  et  des  matières  pierreuses.  Les 
vapeurs  qui  s'en  élèvent  emportent  ces  substances,  qui  retombent  avec 
la  pluie.  Cette  dernière  affirmation  constitue  une  erreur  de  Stévin  ;  mais 
c'est  une  grande  et  féconde  vérité,  que  l'eau  dissout  tout,  pierres  et 
métaux,  dans  certaines  conditions.  Stévin,  sans  doute,  ne  pouvait  en 
fournir  la  preuve  directe,  mais  l'examen  d'un  grès  la  lui  démontrait 
par  induction,  et  en  cela  il  ne  se  trompait  pas. 

Si  l'on  objecte  que  l'action  incrustante  des  eaux  qui  circulent  dans 
le  sol  a  dû  commencer  par  le  haut  et  que  l'on  voit  pourtant  des  masses 
compactes,  recouvertes  par  d'autres  qui  sont  meubles,  S.  Stévin  répond 
que  ce  sont  les  intempéries,  la  gelée,  la  rosée,  le  vent,  la  pluie  et  les 
rayons  du  Soleil  qui  s'y  opposent.  Il  cite  comme  exemple  les  vieux 
murs,  qui  sont  durs  à  l'intérieur  et  ameublis  à  l'extérieur,  et  il  rap- 
pelle l'action  de  la  gelée  sur  la  maçonnerie  récente.  De  ces  remarques 
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à  Texplication  de  raltératiou  des  roches  compactes  par  les  agents 
atmosphériques,  il  n*y  avait  qu'un  pas,  mais  Stévin  ne  Ta  pas  vu,  il 
faut  Tavouer.  Il  avance  à  tort  que  les  Alpes,  étant  pierreuses,  ne  four- 
nissent plus  de  matériaux  d'édification  aux  cours  d'eau.  Son  séjour 
dans  un  pays  d'alluvion,  loin  de  toute  montagne,  ne  lui  permettait  pas 
de  s'éclairer  par  l'observation.  Ce  qu'il  affirme  seulement  à  propos  des 
roches  compactes,  c'est  que,  si  elles  sont  situées  au  bord  de  la  mer, 
elles  finissent  par  être  détruites  par  les  assauts  des  vagues. 


Citons,  pour  terminer,  une  remarque  importante  de  S.  Stévin  rela- 
tive aux  cours  d'eaux.  Une  rivière  ne  coule  pas,  en  général,  en  ligne 
droite,  mais  elle  fait  des  détours  parfois  très  capricieux.  Aux  endroits 
où  elle  se  détourne  vers  la  gauche  ou  vers  la  droite,  on  peut  voir  que 
ses  deux  rives  ont  un  aspect  tout  à  fait  différent  :  l'une,  celle  qui  reçoit 
le  choc  de  l'eau,  est  escarpée  ;  l'autre,  où  la  vitesse  du  courant  est 
diminuée,  monte  en  pente  douce  à  partir  du  bord  de  l'eau;  la  première 
est  rongée  et  recule  constamment,  la  seconde  s'accroît  par  des  dépôts 
d'alluvion.  Cette  règle  est  si  générale,  qu'on  lui  a  donné  le  nom  de  loi 
des  méandres.  On  l'enseigne  dans  les  cours  de  géologie  et  on  la  vérifie 
dams  toutes  nos  vallées;  le  plus  modeste  ruisselet  la  met  en  évidence, 
aussi  bien  que  le  fleuve  le  plus  puissant.  Les  exceptions  qu'on  croit  y 
remarquer  parfois,  s'expliquent  par  des  circonstances  particulières, 
comme  le  fait  observer  S.  Stévin;  telle  est  l'existence  d'une  île. 

Comme  on  peut  le  voir,  S.  Stévin,  qui  avait  pris  pour  devise  : 
Wonder  en  is  geen  wonder^  était  un  partisan  convaincu  de  la  théorie  des 
causes  actuelles,  plus  de  deux  siècles  avant  qu'elle  ne  fût  défendue  par 
Ch.  Lyell.  La  grande  lacune  qui  existe  dans  son  système,  si  on  le  com- 
pare à  la  doctrine  moderne,  c'est  l'ignorance  des  soulèvements  qui  ont 
formé  les  chaînes  de  montagnes.  Il  serait  évidemment  injuste  de  lui  en 
faire  un  reproche;  on  ne  peut  pas  davantage  s'étonner  de  son  silence 
relativement  à  d'autres  questions  importantes,  telles  que  le  volcanisme, 
qui  ne  sont,  du  reste,  pas  encore  complètement  résolues.  Les  vérités 
qu'il  a  formulées,  alors  que  l'obscurité  la  plus  profonde  couvrait  encore 
l'histoire  de  notre  planète,  suffisent  à  lui  assurer  une  place  parmi  les 
précurseurs  des  grands  géologues  du  XIX"  siècle. 
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STRUCTURE  DU  BASSIN    DE  PARIS 


PAR 


G. -F.    DOLLFUS    (1) 


Engagé  depuis  une  vingtaine  d*années  dans  Fétude  de  la  structure 
géologique  du  bassin  de  Paris,  question  qui  est  appelée  en  discussion 
par  le  programme  de  la  section  géologique,  je  ne  puis  me  dispenser 
d*eu  dire  quelques  mots.  Il  s*en  Tant  cependant  que  j'en  considère 
comme  résolus  tous  les  problèmes,  mais  beaucoup  a  été  fait  pour  leur 
avancement,  et  j'aurai  jalonné  une  étape,  si,  exposant  ce  qui  a  été  Tait, 
je  montre  ce  qui  reste  à  faire. 

Les  couches  minéralogiquement  très  diverses  qui  constituent  le 
bassin  géologique  dont  Paris  est  à  peu  près  le  centre  ne  sont  point 
horizontales,  elles  sont  ondulées,  elles  plongent  pour  se  relever  bientôt 
après,  formant  une  série  de  rides  dont  les  axes  nommés  anticlinaux  sont 
orientés  du  Nord-Ouest  au  Sud-Est;  on  compte  une  vingtaine  de  ces 
lignes  de  points  hauts  séparés  par  autant  de  dépressions  synclinales 
entre  les  Ârdennes  et  le  Perche. 

Au  fond,  l'allure  de  disposition  de  toutes  les  assises,  la  question  de 
dénudation  restant  à  part,  est  comme  si  les  Ârdennes  et  le  Perche 
s'étaient  géographiquement  rapprochés,  ou  comme  si  le  sol  tertiaire 
et  crétacé  situé  entre  ces  massifs  très  résistants  de  terrains  primaires 
plus  élevés  s'était  affaissé. 

Mais  comment,  à  quel  moment,  ce  vaste  phénomène  de  contraction 
s'est-il  produit?  C'est  ici  que  la  question  devient  épineuse  et  suscep- 
tible de  diverses  interprétations. 


(1)  Extrait  des  Comptes  rendus  de  l* Association  française  pour  Vavancement  des 
sciences.  Congrès  de  Paris  (séance  du  4  août  1900). 
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Les  géologues  qui  ont  autrefois  étudié  le  pays  de  Bray,  qui  est  parmi 
les  accidents  anticlinaux  les  mieux  caractérisés  du  bassin,  ont  placé  ce 
mouvement  les  uns  k  la  fin  de  TËocène  moyen,  les  autres  à  Tépoque  de 
rÉocène  supérieur.  En  1880,  j'ai  démontré,  par  l'étude  du  prolonge- 
ment du  Bray,  que  la  série  tout  entière  du  bassin  de  Paris  avait  été 
affectée  et  que  le  mouvement  de  plissement  était  postérieur  au  calcaire 
de  Beauce.  Ultérieurement,  j'ai  reporté  cette  date  à  la  fin  du  dépôt  des 
sables  granitiques  de  Lozère  et  de  la  Sologne. 

D'autre  part,  l'examen  de  l'épaisseur  relative  des  couches  sur  une 
grande  étendue  me  faisait  reconnaître  que  l'emplacement  de  leur  puis- 
sance maximum  coïncide  en  général  avec  la  situation  géographique  des 
synclinaux,  ce  qui  m'avait  donné  à  penser,  en  1890,  que  le  mouve- 
ment de  plissement  avait  été  continu,  que  les  plis  amorcés  dès  l'époque 
crétacée  avaient  dû  aller  en  s'accentuant  pendant  toute  la  durée  du 
Tertiaire. 

Depuis  peu  de  temps,  M.  Munier-Chalmas  a  exposé  une  vue  nouvelle 
intéressante;  il  pense  que  les  phénomènes  de  plissements  ont  pu  être 
irréguliers  et  discontinus.  Que  la  mer  a  pu,  à  diverses  époques,  raviner 
les  anticlinaux  déjà  formés,  que  les  flots  de  l'époque  de  Bracheux,  du 
calcaire  grossier,  des  sables  moyens,  par  exemple,  ont  attaqué  les  plis 
déjà  soulevés  de  telle  sorte  que  la  tectonique  parisienne  serait  consti- 
tuée par  une  série  de  plissements  et  de  ravinements  alternatifs. 

Mais  cette  théorie  ingénieuse  se  heurte  à  diverses  difficultés;  ou 
devrait  trouver,  dans  le  bassin  de  Paris,  à  chaque  instant  des  discor- 
dances angulaires,  des  lacunes,  des  ravinements  profonds,  or  il  n'en 
est  pas  ainsi  ;  comme  l'a  fait  remarquer  M.  Marcel  Bertrand,  la  succes- 
sion stratigraphique  est  normale  et  continue  dans  la  plus  grande  partie 
du  bassin  de  Paris,  les  ravinements  n'ont  qu'une  très  faible  amplitude 
et  les  discordances  angulaires  sont  rares  et  à  peine  sensibles  :  elles 
peuvent  s'expliquer  par  des  stratifications  obliques  littorales. 

On  comprend  après  ces  détails  que  la  question,  à  mes  yeux,  ne  soit 
pas  résolue;  ce  que  nous  savons  de  positif,  c'est  que  les  couches  du 
bassin  de  Paris  sont  plissées  et  que  ce  plissement  a  affecté  les  assises  du 
Miocène  inférieur,  peut-être  même  toutes  les  couches  du  bassin  se  sont 
tassées  et  contractées  à  une  époque  encore  plus  récente.  Nous  savons 
que  les  points  -  les  plus  profonds  et  ceux  les  plus  saillants  —  ont 
généralement  persisté  à  la  même  place  comme  s'il  s'agissait  d'un  tasse- 
ment continu  très  lent  circonscrit  suivant  des  lignes  de  fosses  perma- 
nentes. 

D'autre  part,  l'existence  de  ravinements  marins  successifs  ayant 
décapé  les  crêtes  anticlinales  plusieurs  fois  reparues  à  la  même  place, 
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n'entratne  pas  l'évidence  d'un  phénomène  de  plissement  discontinu, 
car  ces  événements  se  sont  passés  à  la  périphérie  du  bassin,  dans  des 
régions  généralement  dénudées  aujourd'hui  et  n'ayant  laissé  jusqu'ici 
que  des  traces  contestables. 

Une  autre  question  reste  à  examiner,  c'est  de  savoir  si  tous  les  plis 
sont  du  même  âge,  s'ils  se  sont  tous  formés  dans  les  mêmes  conditions; 
or  rien  n'autorise  jusqu'ici  à  séparer  leur  fortune,  on  n'a  trouvé  aucune 
différence  entre  les  divers  plis  tertiaires;  mais  il  y  a  lieu  de  rappeler 
que  dans  les  terrains  anciens  périphériques  les  couches  de  la  Neustrie 
avaient  déjà  subi  deux  ordres  de  plissements  parallèles  bien  plus  anciens, 
très  discordants  :  l'un,  d'âge  cambrien,  ayant  affecté  le  Précambrien; 
l'autre,  d'âge  triasique,  ayant  affecté  les  couches  carbonifères  du  Nord, 
de  l'Ouest  et  de  l'Est. 

Comme  limite  géographique,  le  système  des  plis  transversaux  de 
l'Europe  occidentale  s'arrête  au  Nord  à  un  horst  ou  massif  résistant 
qu'on  peut  désigner  sons  le  nom  de  Plateau  du  Brabant  et  qui  com- 
mence vers  le  milieu  de  l'Irlande,  traverse  le  Pays  de  Galles,  passe  au 
Nord  de  Londres,  sous  la  mer  du  Nord,  sous  la  Belgique  et  dépasse  en 
partie  la  région  du  Rhin.  Vers  le  Sud,  le  relèvement  du  Perche  dont 
j'ai  parlé  n'est  qu'un  incident  de  la  marche  de  ces  plis,  celui  qui  limite 
géographiquement  le  bassin  de  Paris,  et  il  peut  être  désigné  comme 
axe  du  Merlerault;  on  retrouve  des  plissements  identiques  dans  le 
bassin  de  la  Loire,  en  Vendée,  dans  le  Poitou,  les  Charentes,  la 
Gironde,  les  Landes,  le  Béarn,  et  une  partie  des  plis  pyrénéens  obéit 
au  même  ordre  d'influence;  c'est  contre  la  Meseta  ibérique  qu'ils 
s'arrêtent  comme  seuil  au  Sud. 

Tous  ces  plis  débutent  à  l'Ouest,  â  Tocéan  Atlantique,  aussi  bien 
dans  Le  Sud  de  l'Irlande  (ju'en  Bretagne  ou  dans  les  Charentes.  Vers 
l'Est,  ils  paraissent  s'arrêter  au  Rhin  inférieur,  â  la  Moselle,  ils  meurent 
â  l'Argonne.  Dans  la  région  de  la  Bourgogne  et  du  Morvan,  ils  sont 
coupés  par  un  régime  de  failles  Nord-Est  très  net  qui  constitue  un 
système  tectonique  tout  autre;  le  Plateau  central  marque  une  interrup- 
tion dans  nos  observations,  mais  les  plis  se  retrouvent  au  Sud  dans  la 
Dordogne,  où  ils  sont  arrêtés  par  la  Montagne  Noire  et  les  petites  Pyré- 
nées de  l'Ariège;  il  y  a  là  tout  un  système  oriental  diflérent,  très  com- 
pliqué, où  plusieurs  directions  s'entrecroisent. 

M.  Marcel  Bertrand,  dans  une  carte  où  il  a  figuré  les  lignes  direc- 
trices de  la  stratigraphie  française,  a  supposé  que  les  plissements 
Nord-Ouest-Sud-Est  se  relevaient  dans  la  moitié  Est  de  la  France  en 
une  sorte  de  V  immense  et  que  les  accidents  Nord-Sud  n'étaient  que 
la  continuation  des  accidents  Ouest-Est  déviés  brusquement,  mais  cette 
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hypothèse  séduisante  ne  peut  être  admise;  dans  leurs  détails,^  les  acci- 
dents de  rOuest  sont  sans  analogie  avec  ceux  de  TEst,  et  Ton  peut 
trouver,  dans  le  Morvan  par  exemple,  la  prolongation  des  plis  de 
i'Ouest  jusqu^au  cœur  de  la  région  faillée  de  l'Est  en  pleine  indépen- 
dance. Une  étude  que  je  viens  de  faire  de  la  région  de  contact  des 
deux  systèmes  m*a  montré  que  les  failles  étaient  un  peu  plus  anciennes 
que  les  plis.  Le  dernier  terrain  affecté  par  les  failles  Nord-Sud,  qui 
sont  d'ordre  brusque,  est  le  calcaire  de  Beauce,  tandis  que  les  sables  de 
la  Sologne,  plus  récents,  ont  été  affectés  par  le  régime  des  plis  Est- 
Ouest  qui  est  d'ordre  continu,  progressif.  Les  accidents  de  l'Est  sont 
d'âge  miocène  inférieur  aussi  bien  en  Auvergne  que  dans  la  Côte-d'Or, 
tandis  que  les  plissements  de  l'Ouest  se  sont  prolongés  jusqu'au  Plio- 
cène exerçant  leur  action  jusque  dans  la  région  faillée. 


ilf.  G,  DoUfus  a  fait  une  application  de  ces  vues  théoriques  dans 
l'explication  de  la  nouvelle  édition  de  la  feuille  d'Évreux,  de  la  carte 
géologique  de  France,  au  80  000®,  qui  paraît  en  ce  moment.  Nous  en 
extrayons  le  paragraphe  suivant  : 

FEUILLE  D'ÉVREUX. 

(Septembre  1901.) 

REMARQUES  TECTONIQUES,  OROGRAPUIQUES  ET  STRATIGRAPHIQUES. 

Une  série  importante  de  plis  traversent  en  diagonale,  du  Nord-Ouest  au  . 
Sud-Est,  la  feuille  d'Évreux;  ils  sont  inégalement  saillants  et  inégalement 
distants;  ils  sont  dominés  par  un  vaste  accident  qui  leur  est  parallèle,  par 
la  faille  de  la  Seine,  qui  entre  dans  la  carte  au  Nord  de  Vernon,  venant  de 
Rouen,  et  en  sort  au  Sud-Est,  à  Maule,  se  dirigeant  sur  Versailles.  Cette 
faille  est  synclinale,  c'est-à-dire  que  les  couches  à  droite  et  à  gauche  plon- 
gent vers  la  cassure;  elle  est  aussi  subparallèle  à  l'accident  du  pays  de 
Bray  et  trace  une  vaste  courbe  dont  la  convexité  est  orientée  au  Sud. 

On  peut  classer  les  ondulations  des  couches  de  la  façon  suivante  : 

1**  Rive  droite  de  la  Seine  (massif  d'Arlhies). 

Anticlinal  de  Vigny,  passant  par  Chamant,  Banthéleu  (faille  locale), 
Wy,  Avernes,  Théméricourt. 
Synclinal  de  Lainville  et  Aincourl-en-Arthies,  par  Chaussy  et  Jambville. 
Anticlinal  de  Sailly,  d'Amenucourt-sur-Ëple  à  Meulan. 
Synclinal  de  Fontenay-Saint-Père,  de  la  Roche-Guyon  à  Juziers. 
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s*  Rive  gauche  de  la  Seine. 

Anticlinal  de  la  Seine,  par  Vernon,  Rosny,  Hantes,  Epône. 

Synclinal  (faille)  de  la  Seine,  de  Rouen  à  Versailles. 

Antidtnal  de  Beyties,  venant  de  Champnard,  Douains,  Lommoy,  Flao 
court,  Arnou ville,  Harcq. 

Synclinal  de  FEure,  de  Cailly  à  Pacy-sur-Eure  et  Villiers-en-Desœuvre 
et  de  Neauphlettes  à  Neauphes  et  Trappes. 

S^  Rive  gaucho  de  l'Eure. 

Anticlinal  du  Roumois,  Amfreville-sur-Eure ,  Emalleville,  Misery, 
Obélisque  d*Ivry,  Garenties-sur-Eure,  La  Chaussée  d'Ivry,  Richebourg. 

Synclinal  de  Lillebonne,  Tourneville-sur  Eure,  Gravigny,  Vieil-Évreux, 
Presnay,  La  Couture,  Oulins,  Houdan. 

Anticlinal  de  Saint-André,  Bacquepuis,  Évreux,  Quessigny,  L'Habit, 
Saussay,  Bû. 

Synclinal  de  la  Bille,  Parville,  Navarre,  Jumelles,  Harcilly-sur-Eure, 
Abondant. 

Anticlinal  fAulnay-sur-Itanj  Chavigny,  Illiers-rÉvéque,  Saint-Georges- 
sur-Eure. 

Anticlinal  de  la  Madeleine-de-Nonancourt,  le  Nuisement,  Damville, 
Morainvilliers. 

D*autre  part,  des  phénomènes  généraux  de  transgression  et  de  discor- 
dance peuvent  s'observer  à  diverses  reprises  dans  la  série  tertiaire  ;  ils 
comportent  chacun  une  succession  régulière  d'événements  :  Mouvement 
de  plissement  de  couches  antérieures;  ravinement  des  anticlinaux  par  des 
couches  nouvelles;  accumulation  des  sédiments  dans  les  synclinaux.  Ils 
sont  intervenus  dans  la  série  sédimentaire  aux  époques  suivantes  : 

1°  Mouvement  entre  la  craie  et  le  calcaire  pisolithique; 

3®  Mouvement  entre  le  calcaire  pisolithique  et  Targile  plastique; 

3*»  Mouvement  entre  l'argile  plastique  et  le  calcaire  grossier; 

i*  Mouvement  entre  le  calcaire  de  Brie  et  les  sables  de  Fontainebleau  ; 

5°  Mouvement  entre  le  calcaire  de  Beauce  et  les  sables  de  la  Sologne  ; 

ô*"  Surélévation  générale  du  pays  d  au  moins  100  mètres,  creusement 
des  vallées  pendant  le  Pliocène  et  le  Pleistocène. 

Les  dépôts  :  du  calcaire  grossier,  les  sables  moyens,  du  calcaire  de 
Saint'Ouen,  du  gypse,  du  calcaire  de  Brie  paraissent  former  sur  la  feuille 
une  série  toujours  complètement  concordante.  Il  est  à  remarquer  que  le 
phénomène  de  plissement  continu,  général,  du  pays,  n'est  en  opposition 
ni  avec  des  périodes  spéciales  de  ravinement  et  de  transgressions  discon- 
tinues, ni  avec  d'autres  mouvements  généraux  d'affaissement  et  d'exhaus- 
sement d'ensemble  du  bassin  de  Paris  produisant  des  cycles  sédimen- 
taires. 


Digitized  by 


Google 


SUR  L'ORIGINE  ET  LE  MODE  DE  FORMATION 


IINBRAI  DB  FER   OOLITHIQUB    DB    LORRAINB 


PAR 


Stanislas  MBUNISR. 


Extrait  des  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  V Académie  des  sciences 
de  Paru,  t.  CXXXU,  no  16,  22  avril  1901  (1). 


c<  Dans  sa  séance  du  i8  février  dernier,  l'Académie  a  reçu  de 
M.  Georges  Rolland  une  Communication  dont  la  conclusion  est  que 
les  couches  de  minerai  de  fer  de  l'arrondissement  de  Briey  se  sont 
constituées  au  fond  de  la  mer  toarcienne,  les  courants  ayant  distribué, 
là  où  on  les  trouve,  les  oolithes  ferrugineuses  {Comptes  rendus, 
t.  CXXXII,  p.  444). 

»  Ayant  eu  l'occasion,  à  de  nombreuses  reprises,  d'étudier  sur  le 
terrain  de  semblables  gisements  et  d'examiner,  au  laboratoire,  les 
roches  que  j'y  avais  recueillies,  je  crois  devoir  déclarer  qu'une  sem- 
blable manière  de  voir  me  parait,  de  tous  points,  inacceptable. 

»  L'opinion  qui  se  déduit  des  faits  et  que  j'ai  développée  naguère 
dans  mon  cours  du  Muséum  d'Histoire  naturelle,  c'est,  d'une  part,  que 
les  couches  aujourd'hui  exploitées  comme  minerais  de  fer  n'étaient 
point,  lors  de  leur  dépôt,  constituées  par  de  la  limonite  et,  d'autre  part, 
que  la  structure  oolithique  du  terrain  ne  s'est  produite  que  très  posté- 
rieurement à  la  sédimentation.  En  d'autres  termes,  l'histoire  de  ces 


(1)  Quelques  corrections  et  modifications  ont  été  apportées  ici  par  l'auteur  à  son 
texte  des  Comptes  Rendus,  ainsi  que  l'adjonction  représentée  par  les  paragraphes  3  à 
5  ci-dessous. 


Digitized  by 


Google 


—  16  — 

gisements  témoigne  énergiquement,  comme  bien  d*autres,  de  Tinces- 
santé  activité  dont  la  profondeur  du  milieu  géologique  est  le  théâtre. 

»  Il  ne  Faul  pas  oublier  tout  d^abord  que,  dans  certains  points,  les 
couches  de  minerais  oolithiques  sont  chargées  de  fossiles  et  que  les 
oolithes  de  limonite  se  rencontrent  jusque  dans  les  cavités  des  coquilles. 
Or,  peut-on  s'imaginer  la  vie  de  ces  animaux,  dont  les  vestiges  sont  si 
nombreux,  dans  une  mer  chargée  de  houe  ferrugineuse  et  dont  les 
courants  auraient  été  assez  forts  pour  charrier  les  oolilhes  jusqu'à  une 
énorme  distance.  C'est  pourtant  cette  supposition  bizarre  qu'adoptait 
encore  en  mars  1899  M.  Yillain  (1),  qui  admettait  que  des  failles  ont 
déversé  dans  la  mer  toarcienne  des  torrents  de  carbonate  de  fer  dissous 
dans  l'acide  carbonique.  D'après  lui,  au  contact  de  l'eau  de  la  mer,  la 
sidérose  se  serait  décomposée  en  très  grande  partie  et  l'oxyde  de  fer 
précipité  aurait  été  entraîné  par  les  courants  dans  le  bassin  de  sédi- 
mentation. Au  cours  du  dépôt  qui  s'est  effectué  ensuite,  l'oxyde  de 
fer  se  serait  séparé  de  la  masse  sédimentaire  à  l'état  d'oolithes. 

»  Rappelons  d'ailleurs  qu'il  ne  s'agit  pas  d'un  phénomène  local, 
mais  de  formations  qui  s'étendent  sur  des  surfaces  considérables,  aussi 
bien  dans  le  Sud  du  Plateau  central  et  dans  l'Aveyron  qu'au  Nord  et 
en  Lorraine.  En  outre,  on  constate  très  souvent  que  le  test  des  Mol- 
lusques est  constitué  lui-même  par  de  la  limonite,  et  cela  tranche  la 
question,  puisqu'on  ne  saurait  supposer  que  ces  coquilles  n'ont  pas  été 
chimiquement  identiques  aux  coquilles  de  mêmes  espèces  qu'on  trouve 
au  même  niveau  géologique  dans  les  strates  non  ferrugineuses. 

»  Les  couches  qui  nous  occupent  se  présentent  pour  moi  comaie 
des  produits  de  transformation  sur  place,  sans  altération  notable  de 
leur  structure,  de  couches  antérieurement  calcaires,  comme  celles  qui 
se  rencontrent  à  tant  de  niveaux  du  terrain  jurassique.  Qu'on  prenne 
des  fragments  de  calcaire  oolithique  fossilifère  et  qu'on  les  arrose 
pendant  un  temps  suffisant  avec  une  solution  étendue  de  sulfate  de  fer, 
puis  qu'on  examine,  au  microscope,  des  lames  minces  préparées  au 
travers  de  sa  substance,  et  l'on  verra  les  débuts  et  les  progrès  d'une 
ferruginification  qu'il  est  très  intéressant  de  suivre.  Celle-ci  est  identique 
dans  son  principe  à  la  sUicification  à  laquelle  se  rattachent,  par  exemple, 
les  gisements  de  meulières  des  terrains  tertiaires  parisiens,  où  l'on 
retrouve,  avec  une  composition  nouvelle,  tous  les  détails  de  structure 
(y  compris  les  fossiles)  de  couches  antérieurement  tout  autres  et  qui 
pouvaient  être  calcaires. 

(i)  Comptes  rendus,  t.  CXXVUI,  p.  1291. 


Digitized  by 


Google 


—  47  — 

»  Quant  à  la  forme  oolithique  des  masses  considérées^  elle  n'a 
certainement  rien  de  commun  avec  celle  du  dépôt  initial,  et  il  suffit 
d*étudier  de  près  les  oolithes  des  calcaires  jurassiques  pour  en  élre 
convaincu.  Elles  aussi  contiennent  fréquemment  des  débris  de  fossiles 
et  elles  affectent  tous  les  caractères  de  produits  lentement  concrétionnés. 

)>  Il  faut  reconnaître  cependant  que  cette  manière  de  voir  rencontre 
à  première  vue  des  objections  qui  paraissent  graves.  La  principale  est 
d'ordre  chimique  et  concerne  la  composition  des  oolithes  de  limonite. 
Quand  on  les  laisse  digérer  dans  l'acide  chlorhydrique  moyennement 
concentré  à  la  température  ordinaire,  on  les  voit,  au  bout  de  quelques 
jours,  se  décolorer  presque  complètement  sans  perdre  leur  forme,  pen- 
dant que  le  liquide  dissout  tout  le  fer.  Il  reste  des  globules  gris  d'appa- 
rence argileuse  dont  on  ne  voit  pas  les  correspondants  dans  les  cal- 
caires oolithiques  regardés  tout  h  l'heure  comme  milieu  générateur  des 
oolithes  ocreuses. 

»  Mais  un  examen  plus  approfondi  de  la  question  lève  cette  diffi- 
culté d'une  façon  complète  et  qui  m'a  vivement  intéressé.  On  reconnaît, 
en  effet,  que  la  matière  grise  argiloïde  qui  vient  d'être  mentionnée  n'est 
pas  de  l'argile,  malgré  son  apparence,  et  consiste,  à  part  son  mélange 
avec  du  sable,  en  hydrate  d'alumine  à  peu  près  pur;  c'est  une  variété 
de  bauxite  et  sa  rencontre  en  pareil  gisement  est  tout  à  fait  digne 
d'attention,  étant  donné  que  cette  substance  manifeste  avec  la  limonite 
des  traits  multiples  d'affniité  au  point  de  vue  géologique  (1).  On  sait,  en 
effet,  par  exemple,  que  le  calcaire  est  tout  aussi  apte  à  précipiter  l'alu- 
mine que  le  fer  de  ses  dissolutions  salines.  De  sorte  que  si  un  frag- 
ment de  calcaire  est  plongé  dans  une  dissolution  de  sulfate  d'alumine, 
il  se  fait  un  précipité  d'alumine,  il  se  dissout  du  sulfate  de  chaux  et  il 
se  dégage  de  l'acide  carbonique. 

»  Tout  cela  posé,  voici  comment  il  parait  légitime  de  reconstituer 
l'histoire  des  couches  à  oolithes  ferrugineuses  :  Tout  d'abord,  la  mer 
toarcienne  a  déposé  des  assises  de  limon  calcaire  plus  ou  moins  argi- 
leux et  sableux,  parfois  presque  pur,  dans  lequel  étaient  ensevelis  les 
coquilles  et  les  autres  vestiges  des  animaux  marins  habitant  le  bassin 
aqueux.  Dans  un  second  temps,  et  en  conséquence  des  mouvements 
moléculaires  dont  la  masse  a  été  le  siège,  il  est  devenu  oolithique  :  le 

(1)  n  est  intéressant  de  rappeler  îi  cette  occasion  que  c'est  dans  le  minerai  de  fer 
du  Foula-Djallon  au  Sénégal  et,  par  conséquent,  dans  lu  latcriu  que  Berlhier  a  décou- 
vert la  bauxite  pour  la  première  fois  {Annales  des  Mines,  l^c  série,  t.  V,  1820,  p.  133, 
et  t.  YI,  18ii.  p.  531).  Le  môme  savant  a  reconnu,  en  1828,  l'hydrate  d'alumine  dans 
le  fer  en  grains  (Annales  des  Mines,  2«  série,  t  lll,  p.  241) . 

TRÀD.  ETREPR.  1901.  â 
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calcaire  s* est  arrangé  autour  de  certains  centres,  grains  de  sable  ou 
autres  objets,  et  les  matières  autres  que  le  calcaire,  argile,  elc,  ont  été 
refoulées  dans  les  interstices  des  oolitlies.  Enfin,  dans  un  troisième 
temps,  la  formation  a  été  baignée,  sans  doute  très  lentement,  par  des 
eaux  contenant  des  sels  solubles  de  fer  et  d'alumine  et  qui  pouvaient 
n'en  renfermer  que  des  traces  (1).  Les  molécules  de  calcaire  ont  été 
comme  dès  pièges  arrêtant  au  passage  ces  matières  métalliques,  et  il  y 
a  eu  une  épigénie  progressive  de  tout  le  terrain  qui,  tout  en  conser- 
vant les  traits  principaux  de  sa  structure  et  jusqu'à  ses  fossiles,  s'est 
ferruginisé  et  aluminisé;  il  est  passé  à  l'état  de  minerai  de  fer  ooli- 
thique  par  rubéfaction  de  sidérose  d'abord  produite. 

»  Les  confirmations  de  cette  hypothèse  pourraient  être  réunies  en 
grand  nombre.  Citons  spécialement  celle  qui  résulte  de  l'analyse  chi- 
mique des  limonites  de  Lorraine  et  des  contrées  analogues. 

»  On  y  dose  très  souvent  l'alumine  en  quantité  disproportionnée  à 
la  silice  dans  la  supposition  qu'elles  ne  contiendraient  que  de  l'argile. 
Dans  la  mine  de  Frouard,  j'ai  trouvé  jusqu'à  15  d'alumine  pour  8  de 
silice,  soit  plus  de  60  ""/o  d'alumine  au  lieu  de  25  ou  de  26  "/o  que 
contiennent  les  argiles.  Des  analyses  publiées  de  la  limonite  de  Gha- 
vigny  et  de  Lay-Saint-Christofle  donnent  10  et  14.29  d'alumine  contre 
3.70  et  5  de  silice  —  et  l'on  pourrait  multiplier  indéfiniment  ces 
exemples.  Ajoutons  qu'une  bonne  partie  de  la  silice  dont  il  s'agit  est 
à  l'état  de  sable  quartzeux  et  par  conséquent  doit  encore  être  diminuée 
de  celle  entrant  dans  la  composition  d'un  silicate  argiloide.  Enfin,  il 
est  clair  que  le  calcaire,  qui  est  devenu  limonite  par  épigénie,  pouvait 
être  plus  ou  moins  argileux  et  son  argile  subsiste  après  la  transforma- 
tion. C'est  ce  qui  explique  les  différences  présentées  par  les  analyses 
des  diverses  variétés  de  limonite  oolithique. 

»  Une  autre  remarque  concerne  la  dimension  et  la  forme  des  oolithes 
ferrugineuses  comparées  aux  oolithes  calcaires  : 

»  Elles  sont  d'ordinaire  plus  petites  et  moins  sphériques,  étant 
aplaties  dans  le  sens  de  la  stratification.  Il  est  évident  que  la  substi- 
tution de  la  sidérose  ou  de  la  limonite,  dont  la  densité  est  3.8,  à  la 
calcite  qui  pèse  2.7  ne  peut  se  faire  sans  déterminer,  dans  la  masse 
qui  en  est  le  siège,  une  contraction  notable  et  par  suite  un  tassement 


(1)  On  sait  que  raluminium  existe  dans  un  très  grand  nombi'e  d*eaux  minérales; 
celles  de  Saint-Nectaire,  par  exemple,  en  contiennent  de  Ov^OlT  à  0^,023  par  litre.  On 
connaît  des  sources  volcaniques  qui  en  sont  beaucoup  plus  riches  et  où  l'aluminiam 
est  à  rétat  de  sulfate. 


Digitized  by 


Google 


—  49  — 

dont  la  forme  aplatie  des  oolithes  ferrugineuses  est  comme  un  reflet. 

»  Un  poids  donné  de  carbone  (6  grammes  par  exemple)  passe  de  la 
substance  de  50  grammes  de  calcite  initiale,  qui  occupait  18^^,5,  dans 
celle  de  58  grammes  de  sidérose  qui  occupe  seulement  15'^s2.  Le  rap- 
port de  ces  deux  capacités,  ou  0,821,  représente  la  contraction  de 
chaque  unité  de  volume  de  la  couche,  qui  est  d*un  tiers  environ. 

»  Comprise  ainsi,  la  genèse  des  assises  de  limonite  oolitbique  de 
Lorraine  constitue  un  paragraphe  de  Thistoire  des  transformations 
successives  auxquelles  les  couches  du  sol  sont  en  proie  d*une  manière 
continue.  » 
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NOTE 

SUB 

LA  GÉOLOGIE  DU  CONGO  FRANÇAIS 

ENTRE  LA  SANGHA  ET  l' ATLANTIQUE  (MISSION  FOURNEAU)    (i) 


M.    le     D'    SPIR.B.      . 

(Laboratoire  de  M.  le  professeur  A.  Lacroix.) 


Chargé,  dès  notre  relouren  France,  par  M.  l'adminislrateiir  Fourneau, 
d'éludier  les  écbanlillons  géologiques  rapportés  par  la  mission  dont 
nous  avions  eu  l'honneur  de  faire  partie,  nous  avons  pu,  grâce  à  la 
bienveillante  direction  de  M.  A.  Lacroix,  étudier  nos  collections  pétro- 
graphiques. 

La  mission  Fourneau  (1898-1899)  avait  pour  but  d'étudier  un  tracé 
de  voie  ferrée  entre  la  Sangha,  affluent  du  Congo,  et Tocéan  Atlantique. 
Ce  parcours,  d'environ  900  kilomètres  à  vol  d'oiseau,  fut  en  réalité  de 
1,350  kilomètres.  L'abondance  des  marais,  la  richesse  de  la  végétation 
presque  uniquement  constituée  par  la  forêt  vierge,  la  couche  épaisse 
d'argile,  de  sable,  d'humus  masquant  le  substratum  qu'on  né  voyait  que 
rarement  et  par  petits  ilôts  sans  continuité,  enfin  l'hostilité  des  indi- 
gènes Ossyebas  et  Pahouins  ont  rendu  les  observations  géologiques 
particulièrement  difficiles,  parfois  même  impossibles. 

Nous  nous  proposons  donc  dans  cette  note  d'exposer  sommairement 
les  résultats  minéralogiques  et  géologiques  de  notre  mission  et  de 
décrire  les  collections  de  roches  que  nous  sommes  heureux  d'offrir  au 
Muséum. 

Notre  itinéraire  peut  être  divisé  en  plusieurs  zones  quenous  passerons 
successivement  en  revue. 

(1)  Extrait  du  n»  7  (année  19(K))  du  BiilLetin  du  Muséum  d'histoire  naturdle  de  Paris 
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l**  zone.  —  De  Ouesso  au  confluent  du  Djadiéet  de  l'Ivindo.  —  Nous 
n*avons  rencontré  que  des  grès  et  des  sables  blancs  ou  grisâtres.  Tous 
les  affluents  de  droite  que  reçoit  la  Sangha  en  aval  d'Ouesso,  les  rivières 
et  marigots  qui  forment  la  Mosseka,  enfin  les  nombreux  tributaires  du 
Djadié  coulent  sur  cette  formation,  que  recouvrent  parfois  des  blocs  ou 
bancs  de  poudingues  ferrugineux  d'un  âge  récent. 

2*  zone.  —  Du  confluent  du  Djadié  et  de  VIvindo  jusqu'à  la  rivière 
M'voung^  c'est-à-dire  dans  tout  le  versant  de  rive  droite  de  l'Ivindo.  — 
Nous  avons  traversé  une  série  gneissique  constituée  par  des  roches 
rubanées  très  feldspathiques,  ne  renfermant  que  ça  et  là  des  lits  micacés 
riches  en  grenat.  Le  type  moyen  est  un  gneiss  granulitique  passant  a  la 
leptynite  (mais  dépourvu  de  grenat);  il  est  très  pauvre  en  mica  (biotite) 
et,  au  contraire,  très  feldspathique.  Dans  cette  zone,  on  trouve  égale- 
ment des  lits  de  gneiss  amphiboliques  et  des  veines  interstratifiées  de 
véritables  granulites  dépourvus  de  mica  (aplites),  de  la  granulite  à 
biotite,  des  filons  de  pegmatitc  à  grands  éléments,  de  quartz  laiteux  et 
enfln  de  diabase  à  structure  ophitique. 

3*  zone.  —  Entre  la  M'voung  et  la  rivière  OkanOy  dans  une  région  dont 
Zouiameyong  forme  à  peu  près  le  centre.  —  Les  roches  de  cette  zone  sont 
en  moyenne  à  plus  grands  éléments.  Il  est  difficile  d'établir  une  démar- 
cation nette  entre  le  gneiss  et  les  granités  très  fréquemment  gneissiques. 
Cette  difficulté  est  encore  augmentée  par  l'impossibilité  où  l'on  se  trouve 
de  faire  des  observations  stratigraphiques  continues,  les  roches  étant 
partout  recouvertes  par  la  végétation.  Quelques  roches  intéressantes  se 
rencontrent  dans  cette  série,  et  particulièrement  un  gabbro  andésitique 
micacé  et  quartzifère.  Quant  aux  gneiss,  ils  affectent  fréquemment  le 
même  aspect  que  ceux  de  la  zone  précédente  et  renferment  des  iuterca- 
lations  d'arophibolite  et  des  lits  interstratifiés  de  granulite. 

4*  zone.  —  De  VOkano  au  mont  Mékonga.  —  Nous  sortons  ici  des 
roches  cristallophylliennes  pour  entrer  dans  une  puissante  série  de 
phyllites  et  de  quartzites,  au  milieu  de  laquelle  se  trouvent  des  granités, 
des  filons  d'aplite,  de  pegmatite  et  de  quarlz  laiteux.  Ces  phyllites 
présentent  des  types  variés  de  métamorphisme  du  contact  des  granités 
(à  l'exclusion  complète  des  schistes  â  andalousite).  On  rencontre 
notamment  des  phyllites  à  biotite  et  ilménite,  rappelant  certains  types 
des  Ardennes,  et,  au  contact  immédiat  du  granité,  des  schistes  micacés 
feldspathisés  (leptynolites). 
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S""  zone.  —  Du  mont  Mékonga  à  la  ligne  de  partage  des  eaux  de  VOgcué 
et  du  Bokoui.  —  Le  granité,  qui  n'était  qu'un  accident  dans  la  zone 
précédente,  prédomine  ici  ;  ce  granité  a  fréquemment  ses  éléments 
orientés,  et  contient  çà  et  là  de  la  hornblende.  Il  est  parfois  associé  à 
des  diorites  andésitiques  qui  ne  diffèrent  du  gabbro  de  la  troisième  zone 
que  par  la  disparition  de  pyroxène.  Ce  granité  présente  d'autre  part 
quelquefois  des  phénomènes  de  dynamométamorphisme  intense;  une 
roche  recueillie  dans  cette  région  est  probablement  une  diabase.oura- 
litisée. 

6*  zone.  —  Zone  maritime.  —  On  n'y  trouve  plus  aucune  roche 
éruptive  ou  cristallophylienne,  mais  des  grès  bien  stratiGés  auxquels  suc- 
cèdent, près  de  la  côte,  des  schistes  argileux  alternant  avec  des  grès. 
Enfin,  tout  au  voisinage  de  la  mer,  des  marnes  et  argiles  schisteuses 
secondaires  ou  tertiaires  disposées  horizontalement. 

Il  est  intéressant  de  comparer  les  résultats  généraux  de  cette  coupe 
avec  ceux  de  la  coupe  de  l'Ogôoué  faite  par  M.  Barrât  (1),  cette  dernière 
étant  souvent  sensiblement  parallèle  à  la  nôtre.  En  partant  de  l'Ouest, 
on  voit  au  Nord  comme  au  Sud  la  même  formation  de  grès  et  de  sables, 
et  il  convient  donc  de  poursuivre  vers  Kandjama  la  ligne  qui  forme  la 
limite  occidentale  des  grès  du  pays  des  Batékés.  C'est  le  Karoo,  la  for- 
mation superficielle  la  plus  couramment  rencontrée  en  Afrique.  Les 
fragments  de  quartz  laiteux  et  de  roches  granitiques  altérées,  que  nous 
avons  trouvés  dans  plusieurs  ravins,  nous  font  penser  que  cette  couche 
de  sables  doit  reposer  en  de  nombreux  points  sur  un  substratum  gneis- 
sique  ou  granitique. 

De  rivindo  à  TOkano,  nous  avons  rencontré  presque  partout  un  sub- 
stratum de  nature  essentiellement  gneissique;  or  M.  Barrât  fait  remar- 
quer que,  dans  la  région  située  un  peu  plus  au  Sud,  il  n'a  rencontré 
nulle  part  de  véritables  gneiss.  Il  n'est  pas  possible  cependant  de  voir, 
dans  les  roches  rubanées  que  nous  avons  étudiées  au  laboratoire  de 
M.  A.  Lacroix,  l'équivalent  des  schistes  feldspathisés  (leptynolites) 
décrits  par  M.  Barrât  et  que  nous  avons  nous-mêmes  rencontrés  dans 
la  troisième  zone  au  contact  du  granité.  Le  caractère  gneissique  de  nos 
rocher  est  très  nettement  accusé,  et  il  nous  semble  nécessaire  d'établir 
entre  ces  formations  et  les  voisines  une  démarcation  nette,  sans  vouloir 
cependant  préjuger  en  rien  de  leur  âge  absolu. 

Les  phyllites  et  les  schistes  métamorphisés  par  le  granité  de  notre 

(1)  Sur  la  géologie  du  Congo  français.  (Ann.  des  Mines ,  avril  1895.) 
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quatrième  zonesont  évidemment  les  homologues  des  schistes  métamor- 
phiques feldspathisés  que  M.  Barrât  attribue  au  Précambrien  et  au  Silu- 
rien métamorphique;  mais  cette  zone  est  beaucoup  moins  étendue  que 
dans  la  région  de  rOgôoué;  en  effet,  tandis  que  sur  le  fleuve  elle  con- 
stitue tout  l'espace  compris  entre  N*jolé  et  Lopé  (avec  çà  et  là  des  inter- 
calations  granitiques),  soit  200  kilomètres  environ,  nous  ne  Favons 
rencontré  que  de  FOkano  au  mont  Mékonga. 

Notre  cinquième  zone  constitue  la  pointe  méridionale  des  Monts  de 
Cristal  et,  pour  elle,  nous  arrivons  aux  mêmes  conclusions  que 
M.  Barrât. 

Enfin  notre  sixième  zone  ou  zone  sublittorale,  de  nature  essentielle- 
ment gréseuse  et  marneuse,  a  été  déjà  étudiée  par  Lentz  et  Barrât, 
dans  les  environs  de  Libreville  et  dans  le  Mouny.  Nous  n'y  avons  pas 
rencontré  les  formations  schistocalcaires  décrites  plus  au  Sud  par  Barrât 
et  attribuées  par  lui  au  Devonien,  mais  en  revanche  nous  avons  trouvé 
comme  eux,  en  allant  de  l'Ouest  vers  la  crique  Maga,  les  mêmes  roches, 
grès,  schistes  et  enfin  argiles  d'âge  secondaire  ou  tertiaire. 

Telle  est,  rapidement  esquissée,  la  physionomie  générale  de  la  géo- 
logie du  pays  bakota  et  pahouin.  Nous  n'avons  pas  rencontré,  sans 
doute,  de  types  pétrographiques  nouveaux,  mais  nous  espérons  tout  au 
moins  que  les  documents  rapportés  par  la  mission  Fourneau  pourront 
servir  un  jour  à  l'établissement  d'une  carte  géologique  complète  du 
Congo  français. 

L'article  ici  reproduit  est  suivi,  dans  le  Bulletin  du  Muséum^  d*une  série 
d'analyses  microscopiques  des  principaux  échantillons  recueillis,  qui  ont 
été  déposés  au  laboratoire  de  M.  A.  Lacroix.  (Voir  pp.  395-400  du  n*  7  du 
Bulletin  du  Muséum.) 
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Sur  rancienne  extension  des  glaciers  dans  la  région  des 
terres  découvertes  par  l^Expédition  antarctique  belge. 
Note  de  M.  Henryk  Arctowski. 

«  Au  cours  du  voyage  de  découvertes  géographiques  de  rExpédition 
antarctique  belge,  nous  avons  eu  Toccasion  d*examiner  de  plus  près  les 
terres  aQtarctiques.  Les  échantillons  géologiques  qui  ont  été  recueillis, 
aux  vingt  débarquements  effectues  dans  le  détroit  de  la  Belgica,  nous 
permettent  de  tracer  une  esquisse  de  la  carte  géologique  de  cette 
région  (1).  La  variété  des  rochers  en  place  n'est  pas  grande  ;  le  granité 
et  la  diorite  prédominent;  delà  porphyrite,  de  la  serpentine  et  do 
gabbro  ont  également  été  trouvés.  Les  roches  erratiques,  par  contre, 
sont  variées,  et  elles  sont,  pour  une  bonne  part,  totalement  différentes 
des  roches  trouvées  en  place.  Je  citerai  le  gneiss,  différentes  espèces 
de  porphyres,  des  roches  basaltiques  et  du  grès.  Ces  blocs  erratiques 
ne  proviennent  pas  de  Tapporl  des  icebergs;  car,  en  plusieurs  endroits, 
ils  sont  entassés  sous  forme  de  moraines  parfaitement  bien  conservées. 
D'un  autre  côté,  ces  moraines  ne  correspondent  pas  à  des  glaciers 
actuels  qui  seraient,  par  hypothèse,  en  retraite. 

»  Nous  sommes  donc  forcés  d'admettre  que  ces  accumulations  de 
blocs  erratiques  datent  d'une  époque  à  laquelle  le  régime  glaciaire  était 
très  notablement  différent  du  régime  actuel. 

»  Pour  diverses  raisons,  il  me  paraît  tout  à  fait  remarquable  de 
constater  la  présence  de  ces  vestiges  de  l'époque  glaciaire  dans  la 
région  polaire  antarctique,  et  c'est  pourquoi  Je  désire  signaler  quelques 
faits  à  l'appui  de  mes  assertions.  L'ilot  Gaston,  notre  huitième  débar- 
quement antarctique,  situé  à  1  mille  de  la  côte,  est  un  gros  dos  de 
mouton,  parfaitement  poli  à  la  surface.  Il  était  presque  complètement 
dépourvu  de  neige  lors  de  notre  visite.  En  face  de  cet  îlot,  au  cap 
Reclus,  se  dresse  le  long  de  la  côte  une  très  grande  moraine, 
dirigée  N.-E.-S.-O.  Si  l'on  examine  la  carte  des  terres  découvertes 
par  l'expédition,  carte  dressée  par  M.  G.  Lecoinle  (2),  on  constate  que 
la  direction  de  la  moraine  est  celle  du  détroit  de  la  Belgica,  et  l'on  est 
porté  à  admettre  que  le  glacier  qui  a  produit  cette  moraine  devait 
s'écouler  dans  le  détroit  même;  or,  la  longueur  du  détroit  est  10  milles 
en  cet  endroit  et  sa  profondeur  atteint  625  mètres. 


(1)  BuU.  Soc.  royale  belge  de  Géographie,  1900,  p.  130. 
[%  Ibid.,  carte  n»  1. 
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»  Les  débarquements  17  et  18  fournissent  un  autre  argument. 

»  Sur  rilot  Bob,  non  loin  de  Tile  Wiencke,  nous  avons  découvert 
des  parties  de  moraine,  très  bien  conservées,  situées  à  plus  de  35  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  hautes  de  5  mètres  h  7  mètres  et  ados- 
sées contre  la  pente  du  rivage.  La  direction  de  cette  moraine  est  celle 
du  canal  :  la  moraine  va  en  s*abaissant  légèrement  vers  TOncst.  Quel- 
ques blocs  de  gneiss  étaient  très  grands  et  parfaitement  polis  h  la  sur- 
face. Le  gi*anite  rouge  est  sous  forme  de  cailloux  très  ronds  et  il  en  est 
de  même  d'autres  roches,  tandis  que  le  granité  de  hornblende  est 
fréquemment  anguleux. 

»  De  Tautre  côté  du  détroit  de  la  Belgica,  juste  en  face,  nous  avons 
découvert  une  très  belle  moraine  sur  THp  Banck.  Hauteur  20  mètres, 
direction  parallèle  à  celle  du  détroit. 

»  Cette  moraine  est  adossée  à  la  pente  de  la  montagne  qui  présente 
des  roches  moutonnées  caractéristiques. 

»  Pour  se  rendre  compte  de  ces  moraines,  il  faut  imaginer  un 
immense  glacier  qui  se  serait  écoulé  dans  le  détroit  de  la  Belgica  vers 
rOuest,  c'est-à-dire  vers  Tocéan  Pacifique. 

»  D'autres  preuves  de  la  grande  extension  des  glaciers  antarctiques 
nous  sont  fournies  par  les  roches  erratiques  recueillies  dans  le  golfe  de 
Hugues,  au  troisième,  au  cinquième  et  au  sixième  débarquement,  et 
par  celles  que  nous  avons  trouvées  sur  File  Anvers  au  quatorzième 
débarquement,  où  un  banc  de  cailloux  roulés  et  de  blocs  s'étend  à  une 
certaine  distance  du  rivage.  Puis,  dans  le  chenal  de  Errera,  une  moraine 
remarquable  se  dresse  en  travers.  Enfin,  en  de  nombreux  endroits, 
nous  avons  pu  voir  des  roches  moutonnées  et  parfaitement  polies,  soit 
le  long  des  rivages,  soit  sur  les  petites  iles. 

r>  Les   lies  Moureaux  de   la    baie  des   Flandres    peuvent    servir 

d'exemple.  Elles  sont  basses  et  presque  complètement  recouvertes 

d'une  nappe  de  glace;  mais  sur  le  pourtour,  la  roche  est  à  découvert 

et  Ton  peut  voir  une  surface  bosselée  et  uniformément  polie  au-dessus 

et  au-dessous  du  niveau  des  eaux  de  la  mer.  » 

{Comptes  rendus  Acad,  des  sciences,  Paris,  t.  CXXXI,  n*  9, 
^  août  1900,  pp.  i79-481.) 
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Les  caLlottes  glaciaires  des  réglons  antarctiques. 
Note  de  M.  Hemryk  ârctowski. 

«  Nulle  part,  dans  les  régions  arctiques,  on  ne  connaît  une  terre  sur 
laquelle  le  niveau  des  neiges  perpétuelles  s*étendrait  jusqu'au  niveau  de 
la  mer.  Cest  ce  qui  a  fait  supposer  à  Airred  Russel  Wallace(l)  que  les 
neiges  éternelles  ne  peuvent  subsister  sur  le  terrain  plat,  et  que  les  iles 
des  régions  antarctiques,  pour  lesquelles  on  admettait  un  recouvrement 
complet  de  neiges  perpétuelles,  sont  toutes  montagneuses  et  offrent, 
par  conséquent,  des  conditions  avantageuses  pour  la  formation  de 
glaciers  qui  s'étendent  jusqu'à  la  mer. 

»  Dans  un  travail  d'ensemble  sur  la  géographie  physique  de  la 
région  visitée  par  l'Expédition  antarctique  belge  (2-),  j'ai  déjà  insisté 
sur  le  fait  que,  dans  les  terres  du  pôle  Sud,  le  niveau  des  neiges  per- 
pétuelles peut  déjà  se  trouver  au  niveau  même  de  la  mer  par  65^  de  lati- 
tude et.  Tune  des  preuves  indiquées  étant  absolument  convaincante,  je 
crois  utile  de  m'étendre  davantage  sur  la  nature  des  glaciers  antarctiques. 

»  L'étude  des  glaciers  alpestres  a  conduit  les  géologues  à  ne  distin- 
guer que  des  glaciers  encaissés,  des  glaciers  suspendus  généralement 
situés  sur  des  flancs  de  vallée,  et  enfin  des  glaciers  de  moindre  impor- 
tance dits  régénérés.  L'idée  que  l'on  se  fait  généralement  d'un  glacier 
comporte  donc  la  présence  d'une  vallée.  Pourtant,  cette  idée  est  fausse, 
car  très  souvent  les  fleuves  de  glace  peuvent  manquer.  C'est  le  cas  dans 
les  régions  équatoriales,  pour  les  glaciers  des  montagnes  les  plus  hautes, 
dont  le  sommet  seul  s'élève  au-dessus  du  niveau  des  neiges  perpétuelles. 
Dans  les  régions  antarctiques,  les  fleuves  de  glace  font  également  défaut 
toutes  les  fois  que  le  bassin  de  réception  est  suffisamment  rapproché  de 
la  côte  pour  que  le  glacier  vienne  se  terminer,  dans  toute  sa  largeur, 
par  une  muraille  de  glace.  Mais  dans  ce  cas  encore,  le  glacier  commence 
sur  les  flancs  des  montagnes,  tandis  que,  dans  d'autres  cas  (et  ceci 
contrairement  à  ce  que  supposait  Wallace\  les  montagnes  ne  sont  pas 
nécessaires  pour  la  formation  des  glaciers. 

»  Le  fait  est  que,  dans  les  régions  antarctiques,  on  rencontre  des 
glaciers  d'un  type  très  différent  des  glaciers  alpestres. 

»  Ainsi,  par  65*^5'  s.  et  65<>7'  de  longitude  ouest,  quelques  ilôts, 

(1)  hland  Life,  9«  édit.,  Londres,  1895,  p.  136. 

(2)  Bull.  Soc  royale  belge  de  Géographie,  l.  XXIV,  p.  93. 
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dénommés  iles  Moureaux  (1),  sont  bas  et  entièrement  recouverts  de 
neige,  transformée  en  glace  en  dessous  et  descendant  en  pente  douce 
vers  la  périphérie  de  l'île. 

»  Nous  avons  donc,  dans  ce  cas,  un  exemple  de  glaciers  plats 
démontrant  d'autant  mieux  l'inexactitude  des  idées  de  Wallace  que  la 
neige  (névé)  perpétuelle  y  descend,  à  peu  de  chose  près,  au  niveau  de 
la  mer. 

»  Ailleurs,  sur  des  ilôts  plus  étendus,  nous  avons  pu  voir  une 
accumulation  de  glace  plus  considérable,  recouvrant  parfaitement 
toutes  les  inégalités  de  terrain  et  formant  des  glaciers  bombés.  Ces 
calottes  se  terminaient  à  la  mer  par  des  murailles  de  glace  à  pic, 
tandis  qu'à  la  surface  elles  avaient  la  forme  de  grands  dos  de  moutons 
parfaitement  unis. 

»  Il  est  évident  que  ce  type  de  glacier  se  retrouvera  également  sur 
des  fies  plus  étendues  toutes  les  fois  que  le  relief  sera  suffisamment 
uni  pour  qu'un  monticule  ne  puisse  percer  la  calotte  glaciaire.  Quant  à 
l'épaisseur  de  ces  calottes,  elle  est  évidemment  fonction  de  la  plasticité 
de  la  glace  et  de  l'étendue  du  terrain  sur  lequel  elle  repose. 

»  Il  me  semble  qu'il  n'y  a  de  différence,  entre  ces  glaciers  bombés 
des  petites  iles  antarctiques  et  l'inlandsis  du  Groenland,  que  dans 
l'étendue  incomparablement  plus  grande  de  l'inlandsis  et  le  fait  que 
celui-ci  n'atteint  pas  la  côte,  mais  se  résout  en  ruisseaux  et  s'écoule 
sous  forme  de  fleuves  de  glace  séparés  vers  la  mer.  Mais  il  peut  y  avoir 
un  inlandsis  plus  étendu  que  ne  l'est  celui  du  Groenland. 

»  Nous  pouvons  dire  que  la  grande  calotte  glaciaire  que  Groll  a 
imaginée  dans  le  temps  (1),  peut  fort  bien  recouvrir  l'Antarctide, 
puisque  même  des  ilôts  peuvent  avoir  ce  recouvrement  de  glace  parfai- 
tement uniforme  et  bombé  que  Croll  admettait  pour  toute  l'étendue 
du  continent  austral.  » 

{Comptes  rendus  Acad.  des  sciences,  Paris,  t.  GXXXI,  n»  S6, 
S4  décembre  1900.) 

(1)  Voir  la  carte  du  détroit  de  la  Belgica,  dressée  par  M.  Lecointe  {Comptes  rendus, 
1900,  3«  semestre,  t.  GXXXI.  n»  26). 


Digitized  by 


Google 


-  28  - 


Sur  les  icebergs  tabulaires  des  régions  antarctiques. 
Note  de  M.  Henrtk  Arctowski, 

«  Les  icebergs  des  régions  arctiques  ont  généralement  des  formes  très 
variées  et  sont  le  plus  souvent  de  faibles  dimensions.  Pourtant,  des 
hauteurs  de  80  mètres  ont  été  fréquemment  mesurées,  et  il  semble 
qu'ils  peuvent  atteindre  des  hauteurs  de  HO  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  (1). 

»  La  forme  tabulaire  a  été  rarement  observée,  quoique,  non  loin  des 
glaciers  dont  dérivent  les  icebergs,  ils  se  présentent  sous  cette  forme 
toutes  les  fois  que  la  pente  du  glacier  est  faible,  et  que  les  icebergs  qui 
s'en  détachent  restent  dans  leur  position  d'équilibre  primitive.  Dans 
les  régions  antarctiques,  ce  cas,  exceptionnel  pour  les  contrées  boréales, 
semble,  au  contraire,  être  la  règle  générale,  car  ce  sont  surtout  de 
grands  icebergs  tabulaires  qui  y  ont  été  signalés. 

»  Ces  grandes  tables  de  glace  des  mers  australes  atteignent  des 
dimensions  fort  considérables.  On  a  fréquemment  rencontré  de  ces 
icebergs  ayant  plusieurs  kilomètres  de  longueur  et  dont  les  hauteurs 
mesurées  atteignaient  60  métrés  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  On 
prétend  même  avoir  rencontré  de  ces  îles  de  glace  ayant  500  mètres  de 
hauteur,  ce  qui,  évidemment,  n'est  qu'une  grossière  exagération.  Pour- 
tant, c'est  une  erreur  qui  s'est  fort  bien  répandue,  de  même  que  les 
assertions  absolument  fautives  du  professeur  Heim,  qui  admet  que  les 
icebergs  antarctiques  sont  d'origine  marine,  que  ce  ne  sont  que 
d'immenses  plaques  de  la  banquise,  formées  par  la  congélation  pro- 
gressive des  eaux  de  la  mer  (2). 

»  Dans  la  région  où  la  Belgica  a  navigué,  nous  avons  pu  voir  parfois 
jusqu'à  cent  dix  icebergs  en  même  temps  sur  tout  le  pourtour  de 
l'horizon.  Au  plus  40  p.  c.  avaient  des  formes  tabulaires  caracté- 
ristiques, tandis  que  la  plupart  ressemblaient  aux  icebergs  arctiques 
ou  dérivaient  de  la  forme  tabulaire.  Les  grands  icebergs  étaient  rares. 
Les  icebergs  atteignant  50  mètres  de  hauteur  étaient  exceptionnels.  Les 
icebergs  tabulaires  n'ont  eu  le  plus  fréquemment  que  30  à  40  mètres 
de  hauteur.  Ces  icebergs  sont  recouverts  de  champs  de  névé  et  ne 
montrent  la  glace  aux  rubans  bleus  et  blancs  alternant  que  dans  le  bas. 
Je  n'ai  pu  examiner  cette  stratification  de  près  que  dans  un  seul  cas. 
C'était  un  iceberg  emprisonné  dans  la  banquise.  Il  était  chaviré,  de 

(1)  E.-V.  Drygai^ki,  Grônland'Expedition,  1. 1,  p.  384. 
{%  A.  Hboi,  GleUcherkuruU,  p.  270. 
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sorte  que  les  strates  étaient  inclinés.  Les  bandes  bleues,  de  même  que 
les  bandes  bancbes,  étaient  composées  de  glace  à  grain  glaciaire 
caractéristique.  Les  strates  n^étaient  pas  nettement  délimités  les  uns 
des  autres,  et  la  seule  différence  entre  la  glace  blanche  et  la  glace  bleue 
était  due  à  une  structure  poreuse  des  bandes  blanches,  la  glace  blanche 
renfermant  beaucoup  plus  de  bulles  d'air.  Mais  les.  deux  étaient  formés 
de  glace  compacte.  La  supposition  que  les  icebergs  tabulaires  sont 
formés  de  glace  de  mer  est  donc  absolument  erronée.  Du  reste,  le  mode 
de  formation  de  la  glace  de  mer  nous  montre  que  son  accroissement 
d'épaisseur  tend  Vers  une  limite,  que  Weyprecht  (1)  pense  être  de 
7  mètres  au  maximum,  quelque  basse  que  soit  la  température  moyenne 
de  rhiver  et  quelque  grand  que  soit  le  nombre  d'années,  et  je  pense 
que  pour  les  régions  antarctiques  ce  chiffre  est  encore  trop  élevé.  Du 
reste,  l'origine  continentale  des  icebergs  antarctiques  n'est  pas  discu- 
table, puisque  le  fond  des  océans  antarctiques  est  couvert  de  sédiments 
terrigènes  et  de  blocs  erratiques  qui  y  ont  été  déposés  par  la  fusion 
progressive  des  icebergs.  Les  icebergs  déposent  au  loin  les  matériaux 
qu'ils  ont  charriés  dans  les  glaciers  dont  ils  dérivent. 

»  La  plupart  des  grands  glaciers  des  terres  antarctiques  ont  une 
pente  suffisamment  douce  pour  produire  des  icebergs  tabulaires.  Pour- 
tant, il  est  probable  que  la  plupart  des  tables  de  glace  proviennent, 
non  pas  des  glaciers  encaissés,  mais  des  grands  épanchements  de  glace 
qui  forment  l'inlandjis  des  terres  basses.  Et,  sans  doute,  les  calottes 
glaciaires  des  terres  étendues  s'étendent  au  delà  de  ces  terres  sur  le 
plateau  continental.  Or,  nos  sondages  (2),  de  même  que  les  sondages 
de  Ross,  ayant  montré  que  le  grand  inlandjis  continental  ne  s'étend 
pas  au  delà  de  Tisobathe  de  400  mètres,  ce  doit  être  ce  chiffre  qui  doit 
être  considéré  comme  étant  le  maximum  de  l'épaisseur  totale  des 
icebergs,  venant  du  pôle,  dans  toute  l'étendue  de  Tocéan  Pacifique 
antarctique.  Et,  si  un  huitième  de  cette  épaisseur  émerge,  c'est 
à  50  mètres  qu'il  faut  limiter  la  hauteur  des  icebergs  qui  se  détachent 
de  la  grande  muraille  de  glace  qui  s'étend  à  l'Est  de  la  Terre  Victoria 
jusqu'au  175®  degré  de  longitude  Ouest,  et  qui  se  poursuit  sans  aucun 
doute  vers  TEsl  jusqu'aux  terres  situées  au  Sud  et  à  l'Ouest  de  la  Terre 
Alexandre,  comme  la  dérive  de  la  Belgica  semble  le  démontrer.  » 

(Comptes  rendus  Acad.  des  Sciences,  Paris,  t.  ÇXXXII,  n»  41, 18  mars  1901) 

(1)  K.  Weyprecht,  Die  Metamorpkosen  des  Polarreise,  p.  139. 

(2)  H.  Arctowski.  Tlie  batlitjmetrical  relations  of  tlie  antarctic  régions.  (Geogra- 
PHiCAL  Journal,  July  1889.) 
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LES  MODALES  DE  SABLE  OU  DE  POUSSIÈRE 


PAH 


o.    MAU'rMszos. 


ce  I.  Nodales  au  fond  de  la  mer.  —  Les  baigneurs  ont  sans  doute 
remarqué  des  séries  de  monticules  de  poussière  ou  de  sable  fin  sur  le 
fond  de  la  mer  d*une  plage.  Ces  petits  monticules  se  forment,  d'après 
mes  observations  au  golfe  de  Phalère  (Attique),  dans  une  mer  dont  le 
fond  n*a  ni  pierres  ni  algues,  mais  qui  s'élève  doucement  et  d'une  façon 
régulière  vers  la  plage.  Pourtant  j'en  ai  aussi  observé  dans  une  petite 
partie  recouverte  de  sable  (in  et  circonscrite  par  des  pierres,  ou  encore 
dans  une  mer  peu  profonde  parsemée  çà  et  là  de  cailloux. 

»  Ces  monticules  se  montrent  depuis  la  plage  jusqu'à  une  faible 
distance  qui,  dans  quelques  parties,  peut  s'élever  à  plus  d'une  trentaine 
de  mètres,  où  la  profondeur  de  l'eau  peut  être  de  quelques  centimètres. 
En  général,  ils  sont  sensiblement  parallèles  au  bord  de  la  plage  et  leurs 
distances  sont  égales  et  presque  constantes.  (Mais  il  y  a  aussi  des 
exceptions  quant  à  la  (orme  et  aux  distances  dues  aux  anomalies  du 
fond  et  du  bord  de  la  mer.  Ces  anomalies  sont  quelquefois  telles  qu'il 
peut  exister  des  séries  de  monticules  se  rencontrant  ou  encore  deux 
systèmes  de  séries  s'entre-cou  pan  t.) 

»  Ces  monticules,  ou  plutôt  les  plus  proches  de  la  plage,  s'eflTacent 
quand  la  mer  est  houleuse  ou  très  agitée,  et  se  forment  quand  il  y  a 
vague  sans  déferlement  (1)  sensibley  pour  se  maintenir  après  dans  la  mer 
calme  ou  simplement  ondulante. 

»  Ces  monticules  sont  dus,  comme  je  pense,  à  l'interférence  des 
ondulations  de  l'eau  qui  vient  avec  celles  réfléchies  par  le  rivage;  ce 
sont  donc  des  lignes  nodales. 

(1)  Les  tourbillons  qui  accompagnent  le  déferlement  contrarient  la  formation  du 
phénomène. 
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D  Sur  une  plage  peu  inclinée,  la  vague  perd  sa  vitesse  en  venant 
mourir  sur  la  plage;  puis  celte  masse  d'eau  glisse,  sans  vitesse  initiale, 
sous  une  faible  épaisseur  le  long  du  plan  incliné  formé  par  la  plage  et 
rencontre  le  pied  d*une  nouvelle  vague  montante.  Nous  ne  pouvons  pas 
dire  que  cette  espèce  de  mouvement  provoque  les  nodales,  parce  qu'il 
n*y  a  pas  deux  mouvements  vibratoires  se  rencontrant.  Mais  ces  monti- 
cules sont  dus  à  Tinterférence  des  mouvements  vibratoires  de  Teau 
accompagnant  la  vague  principale.  Les  corpuscules  qui  se  trouvent 
suspendus  dans  la  mer  s'accumulent  aux  juœuds  et  s'y  précipitent.  En 
efi'et,  en  observant  la  mer  à  l'entrée  des  bains  du  vieux  Phalère,  pen- 
dant qu'il  y  avait  vague  sans  déferlement  sensible,  avant  que  les  nodales 
de  sable  ou  de  poussière  fussent  encore  formées,  j'ai  remarqué  que  l'eau 
se  reportait  en  régions  où  la  poussière  était  suspendue,  lesquelles  par 
conséquent  étaient  troublées,  séparées  par  des  régions  beaucoup  plus 
étroites,  assez  limpides.  Après  quelques  jours,  dans  le  calme  qui  a  suc- 
cédé, j'ai  mesuré  là  une  pente  moyenne  de  5^,5,  longueur  d'onde  0",06. 

»  De  même,  dans  une  baie  voisine,  j'avais  mesuré  une  pente  moyenne 
du  fond  de  vingt  minutes  et  distante  des  nodales  de  3*° ,05  ;  en  même 
temps,  il  y  avait  une  vague  par  seconde,  avec  vent  faible  du  Nord,  la 
vitesse  de  la  vague  près  du  rivage  étant  de  0'°,G0 

)>  Comme  on  voit,  la  distance  de  ces  nodales  augmente  avec  la 
profondeur  moyenne  de  la  mer  près  de  la  plage,  c'est-à-dire  avec  la 
vitesse  de  propagation  de  l'onde.  La  hauteur  de  ces  monticules  augmente 
aussi  avec  la  profondeur. 

»  II.  Nodales  dans  un  vase.  —  On  peut  produire  un  phénomène 
analogue  par  l'expérience  suivante  :  Prenons  un  vase  contenant  de 
l'eau  dans  laquelle  de  la  poussière  se  trouve  suspendue.  Si  l'on  donne 
une  poussée  énergique  au  vase,  le  mouvement  de  l'eau,  après  quelques 
ondulations,  se  fait  suivant  une  direction  donnée  en  s'éteignant  peu  à 
peu.  Or,  quand  le  mouvement  devient  assez  faible,  la  poussière  est 
précipitée  suivant  de^  séries  presque  équidistantes  autour  du  centre, 
c'est-à-dire  suivant  des  lignes  nodales.  Ainsi,  dans  un  vase  presque 
cylindrique  de  diamètre  de  O*",!!,  j'ai  obtenu  huit  séries  autour  du 
centre,  perpendiculaires  au  mouvement  de  l'eau,  et  de  distance 
de  6  millimètres. 

»  Dans  ce  cas  aussi,  les  lignes  nodales  sont  dues,  comme  je  pense,  à 
l'interférence  des  mouvements  vibratoires  de  l'eau  provenant  du  choc 
de  l'eau  sur  les  parois  du  vase. 

))  III.  Nodales  de  sable  sur  la  terre.  —  Il  est  probable  que  c'est  un 
phénomène  de  la  même  nature  ce  que  l'on  observe  sur  le  sable  des 
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plages  sablonneuses.  J*ai  toujours  observé  ce  phénomène  après  ou 
durant  des  vents  forts  du  Nord-Est  au  Nord-Ouest.  Je  ne  veux  pas  dire 
par  cela  que  ces  lignes  ne  prennent  pas  naissance  par  des  vents  d'autre 
direction,  mais  je  ne  les  ai  pas  rencontrés  jusqu'à  ce  moment.  Je  donne 
ici  quelques  mesures  siir  ces  lignes. 

»  Dans  une  baie  (sur  Tlle  de  Myconas,  une  des  Cyclades),  d'axe  dirigé 
vers  l'Ouest,  avec  un  vent  Nord-Ouest  fort,  il  y  avait  trois  sortes  de 
séries  :  i""  dans  un  sillon  de  forte  pente,  avec  sable  sec,  d'axe  vers 
Nord-Nord-Ouest,  il  y  avail  de  profondes  séries  distantes  entre  elles  de 
0'",35;  â""  sur  la  partie  la  plus  large  et  presque  horizontale  de  la  baie, 
avec  sable  légèrement  humide,  il  y  avait  un  grand  nombre  de  séries 
distantes  de  0™,06  à  0",08;  3^  sur  les  pentes  S.  d'une  élévation,  avec 
sable  sec,  il  y  avait  des  séries  distantes  deO^jOT  à  0"*,08.  L'axe  de  ces 
dernières  séries  se  dirigeait  vers  le  Nord-Ouest,  et  plus  elles  descen- 
daient vers  la  base  de  l'élévation,  plus  il  tournait  vers  l'Ouest;  enfin, 
aux  pieds  Sud-Est,  l'axe  se  dirigeait  vers  l'Ouest-Sud-Ouest. 

»  De  même,  au  vieux  Phalère,  dans  une  petite  baie  d'axe  dirigé 
vers  rOuesl-Nord-Ouest,  en  temps  calme  (après  des  vents  nord),  l'axe 
de  ces  lignes  se  dirigeait  vers  le  Nord,  leur  distance  étant  de  0",03.  » 

(Comptes  rendus  Acad.  des  Sciences,  Paris,  t.  GXXXII,  n»  IS,  S5  mars  1901.) 
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LB8  OITB8  MÉTALUFftRBS  STRATIFIÉS 


ET  LA 


COUCHB  imÉRALISÉB  DU  CAP  6AR01I1IE,  EN  FRANCE  (i) 


PAR 


B.     I-OTTI 


Les  auteurs  de  traités  des  gites  métallifères  divisent,  comme  on  sait, 
les  gites  stratifiés  en  deux  catégories;  dans  Tune,  ils  comprennent  les 
couches  métallifères  où  les  substances  qui  contiennent  les  éléments 
métalliques  ont  pris  naissance  soit  par  une  précipitation  chimique  au 
moment  où  la  roche  sédimentaire  qui  les  renferme  s*est  formée»  soit  par 
une  infiltration  postérieure  de  solutions  donnant  naissance  à  la  miné- 
ralisation; dans  Tautre,  ils  comprennent  les  sédiments  métallifères  où 
le  minerai  s*est  déposé  mécaniquement  à  la  suite  de  corrosion  des  gites 
préexistants.  Les  gîtes  de  la  première  catégorie  sont  qualifiés  geschich- 
tête  LagerstàUen  par  M.  Groddeck  (2),  qui  les  considère  comme  formés 
par  précipitation  chimique  contemporaine;  ils  sont  appelés  metamor- 
phische  iMgerslàllen  par  M.  Posepny  (3)  et  nicht  gangfôrmige  epigenetische 
ErzlagerstàUen  par  M.  heck  (A).  Ces  deux  derniers  auteurs  sont  d'avis 
que  ces  gites  ont  été  oxygénés  par  une  infiltration  postérieure. 
M.  D'Achiardi  (5)  et  M.  de  Launay  (6)  admettent  les  deux  origines 
suivant  les  circonstances. 

(1;  Cet  article  a  paru  en  allemand  dans  la  Zeitschrift  fur  praktische  Géologie,  August 
i901.  L'auteur  a  bien  voulu  nous  en  offrir  cette  traduction  pour  le  Bulletin. 
(i)  A.  v.  Groddeck,  Die  Lehre  von  den  LagerstàUen  der  Erze^  1879. 

(3)  J.  PosBPNY,  UeberdieGenesisderErzlagerst&tten,i9&S. 

(4)  H.  Beck,  Lehre  von  den  Erzlagerstâtten^  1901. 

(5)  A.  D*ACHiARDi,  Metalli,  loro  minerali  e  minière,  1883. 

\!ô)  Ë.  FucHS  et  L.  de  Lau.nay,  Traité  des  gîtes  minéraux  et  métallifères,  1893. 

TRAO.  ET  REPR.  1901.  3 
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Dans  cette  catégorie  de  gîtes  sont  compris  principalement  les  dépôts 
métallifères  stratiGés  permo-lriasiques,  c*est-à-dire  les  conglomérats 
cuprifères  du  Var  et  des  Alpes  maritimes,  les  grès  cuprifères  des  Vosges, 
ceui  de  Wallerfangen  et  de  Saint-Avold,  les  conglomérats  plombifères 
de  Mechernich  près  de  Commern  dans  TEifel,  les  schistes  cuprifères  de 
la  Bohême  et  ceux  de  Mansfeld,  les  conglomérats  cuprifères  du  Claris, 
les  conglomérats  et  les  grès  de  Perm  et  d*Orembourg  en  Russie,  de 
New-Jersey,  du  Connecticut,  du  Texas,  de  la  Nouvelle-Ecosse,  du  Nou- 
veau-Mexique et  de  Corocoro  en  Bolivie. 

Les  gites  de  la  deuxième  catégorie  sont  désignés  par  les  auteurs 
Trûmmerlagerslàtlen,  secundàre  Lagerstàtlen  ou  même,  par  Posepny^ 
hysteromorphe  mechanische  Lagerslàtlen,  et  dans  cette  catégorie  sont 
compris  seulement  les  alluvions  stannifères,  platinifères  et  aurifères  des 
différents  âges  géologiques,  quelques  dépôts  de  limonite,  même 
anciens,  comme  ceux  de  Peine  dans  le  Sénonien  du  Hanovre,  de 
Salzgitler  et  de  Dôrnten  dans  le  Néocomien  de  la  chaîne  de  Salzgitter 
et  plusieurs  autres  analogues  renfermés  dans  des  couches  tertiaires  et 
quaternaires. 

Personne,  que  je  sache,  n*a  exprimé  Tidée  qu'une  partie  au  moins 
des  gites  permo-triasiques  dont  nous  avons  parlé  puisse  être  le  résultat 
du  transport  et  du  dépôt  direct  de  matières  métallifères,  c'est-à-dire 
qu'aucun  de  ces  gîtes  puisse  rentrer  dans  la  catégorie  des  Trummerla- 
gerslàtten;  au  contraire,  M.  Posepny  (1)  et  M.  Bock  (2)  n'admettent 
pas  l'existence  de  gîtes  de  transport  avec  composés  sulfurés,  puisque 
ces  substances  seraient  complètement  transformées,  et  seuls  les  com- 
posés inoxydables,  tels  que  l'or  et  le  platine,  pourraient  rester  dans 
ce  cas. 

Cependant  il  ne  semble  pas  qu'on  puisse,  d'une  manière  absolue,  se 
refuser  à  admettre  que  parmi  les  gîtes  de  sulfures  métalliques  des 
couches  permo-triasiques,  une  partie  n'ait  eu  pour  origine  le  dépôt 
mécanique  du  minerai,  et  un*  exemple  très  remarquable  d'une  telle 
origine,  nous  l'avons  dans  le  gîte  de  sulfures  de  cuivre  et  plomb  du 
cap  Caronne,  près  Toulon,  en  France. 

Dans  une  grande  partie  de  l'ancienne  chaîne  des  Maures  et  aussi 
dans  le  versant  français  des  Alpes  maritimes,  la  zone  de  passage  entre 
le  Permien  et  le  Trias  est  caractérisée  presque  partout  par  une  couche 
de  conglomérat  à  cailloux  de  quartz,  qui  permet  de  séparer  assez  nette- 

(4)  Loc.  «7.,  p.  211. 
(2)  Loc.  ci7.,p.  689. 


Digitized  by 


Google 


—  86— 

ment  le  terrain  triasique  du  Permien  qui  se  trouve  au-dessous  (1).  Ce 
conglomérat  est  compris  entre  les  grès  blanchâtres  ou  bigarrés  qui  se 
trouvent  à  la  partie  supérieure  et  les  grès  avec  schistes  rouges  existant 
au-dessous.  Le  terrain  permien  est  développé  sur  quelques  centaines 
de  mètres  d*épaisseur  et  se  superpose,  avec  discordance,  au  terrain 
cambrien  ou  archaïque,  formé  de  schistes  avec  séricite,  de  phyllades  avec 
lentilles  de  quartz,  de  quartzites,  de  micaschistes  et  de  gneiss  et  traversé 
de  nombreux  filons  quartzeux  métallifères. 

Au  cap  Garonne,  près  du  col  dénommé  Colle  Nègre,  qui  ferme  à  TEst 
le  golfe  de  Toulon,  ce  conglomérat  quartzeux  est  imprégné  de  mine- 
rais de  cuivre  et  de  plomb,  qui  sont  avantageusement  exploités.  La 
couche  a  une  épaisseur  de  3  à  5  mètres  et  est  constituée  par  des 
cailloux  de  quartz  blanc,  cimentés  généralement  par  une  matière  ana- 
logue au  kaolin,  ou  par  une  matière  micacée,  ou  par  les  minerais 
mêmes  qui  rendent  alors  exploitable  la  partie  correspondante  de  la 
couche.  La  minéralisation  n'est  pas  uniforme  ni  générale  dans  la  roche, 
mais  elle  se  trouve  d*ordinaire  dans  la  partie  moyenne  du  banc  et 
forme  une  couche  métallifère  qui  varie  de  50  à  120  centimètres 
d'épaisseur.  Dans  cette  zone  se  trouvent  deux  parties  différemment 
minéralisées  :  une  partie  supérieure  minéralisée  exclusivement  en 
plomb  (galène)  et  une  inférieure  qui  contient  seulement  du  minerai  de 
cuivre;  entre  les  deux  couches  existe  d'ordinaire  une  séparation  bien 
nette. 

Le  minerai  de  cuivre  est  principalement  de  l'oxyde  noir  (Melaconite) 
avec  de  petites  parties  de  chalcosine  qui  parait,  dans  son  ensemble, 
un  produit  d'altération  de  la  chalcopyrite;  on  trouve,  en  effet,  ce  mine- 
rai n'ayant  pas  subi  d'altérations,  dans  quelques  parties  du  conglomé- 
rat où  les  agents  atmosphériques  n'ont  pas  eu  d'action.  Les  deux  zones 
minéralisées,  c'est-à-dire  la  plombifère  et  la  cuprifère,  ne  sont  pas 
constamment  associées  dans  le  g!te,  mais  la  zone  plombifère  se  trouve 
principalement  dans  la  partie  Est,  et  l'on  reconnaît  que  là  où  le  minerai 
de  cuivre  est  en  plus  grande  quantité,  le  minerai  de  plomb  diminue  et 
réciproquement. 

D'ordinaire,  le  minerai  de  cuivre  et  la  galène  se  trouvent  sous 
forme  de  grains,  mais  de  cette  dernière  on  observe  aussi  de  gros  cris- 
taux associés  à  la  barytine  et  entourés  d'une  roche  quartzeuse,  grenue, 
d'une  couleur  faiblement  grise,  imprégnée  de  très  petits  grains  de 
galène  et  ayant  la  forme  de  cailloux.  Moins  souvent  on  observe  de  gros 

(i)  Carte  géologique  détaillée  de  la  France.  NoUce  explicative,  p.  218. 
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fragmenU  de  glailène  crislalline,  en  forme  sensiblement  ovoïde  et  recon- 
verts  par  la  roche  élastique  sans  aucune  relation  avec  des  fissures  ou 
vides  de  la  roche  même.  A  l'intérieur  de  quelques  gros  cailloux  du 
conglomérat  cuîvreui,  on  trouve,  après  rupture,  des  grains  de  chalco- 
sine,  et,  dans  un  caillou  du  conglomérat  plombifère,  on  a  observé  de 
petits  morceaux  de  chalcopyrite. 

Ces  faits  prouvent  que  le  quartz  des  cailloux  était  minéralisé  avant 
qu'il  vint  constituer  le  conglomérat.  Une  faille  bien  caractérisée 
déplace  la  couche  métallifère,  et  ce  déplacement  peut  s'évaluer  à  envi- 
ron 18  mètres.  La  fente  est  remplie  de  débris  de  roche  non  minéra- 
lisée et  son  épaisseur  est  d'environ  50  centimètres.  La  minéralisation 
de  ce  conglomérat  n'est  pas  limitée  à  cette  localité,  mais  on  la  ren- 
contre dans  plusieurs  endroits  de  la  région  des  Maures  et  du  versant 
français  des  Alpes  maritimes  où  les  minerais  de  cuivre  principalement 
bht  été  l'objet  d'anciennes  recherches. 

M.  Dieulafait  (i)  observe  que  les  dépôts  cuivreux  permo-triasiques 
du  Var  et  des  Alpes  maritimes  ont  la  même  origine  que  ceux  de  Rus- 
sie, du  Mansfeld  et  de  la  Bolivie,  et  il  dit  que  le  minerai  de  cuivre  se 
trouve  dans  des  roches  dont  les  éléments  proviennent  directement  de  la 
destruction  du  terrain  de  la  formation  primordiale  ;  mais  le  minerai, 
d'après  l'auteur,  aurait  été  formé  en  même  temps  que  la  roche,  par 
précipitation  chimique  des  eaux  de  la  mer,  à  la  suite  de  l'action  de 
vapeui*s  sulfurées  qui  se  dégagent  toujours  dans  les  bassins  fermés  ou 
dans  les  estuaires. 

S'il  faut  reconnaître  comme  exacte  la  manière  dont  Dieulafait 
explique  l'origine  de  la  formation  clastique,  il  n'en  est  pas  de  même 
pour  sa  minéralisation.  En  effet,  au  cap  Garonne,  elle  se  compose  de 
deux  parties  complètement  séparées,  superposées  l'une  à  l'autre  et  de 
nature  entièrement  différente,  et  un  tel  changement  instantané  ne  se 
trouve  pas  d'accord  avec  l'idée  de  la  précipitation  chimique.  Les  cail- 
loux de  quartz,  qui  renferment  des  grains  de  chalcopyrite  dans  le  con- 
glomérat plombifère,  sont  une  preuve  certaine  de  l'inexactitude  de 
cette  hypothèse.  On  a,  par  contre,  dans  le  gîte  du  cap  Garonne,  tous 
les  caractères  d'un  vrai  dépôt  de  transport,  au  moyen  de  cours  d'eau, 
des  matières  quartzeuses  et  métallifères  des  gites  liloniens  préexistants 
qui  renfermaient  de  la  galène,  de  la  chalcopyrite  et  de  la  chalcosine. 
Le  quartz  et  les  éléments  métallifères  ont  pu  être  fournis  par  les  for- 
mations cambriennes  ou  ai*chaïques  q«i  se  trouvent  immédiatement 

(1^  L.  Dieulafait,  Le  cuivre,  Ann,  de  chim.  et  déplues.,  1879. 
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sons  le  Pennien,  riche  en  lentilles  de  quartz  et  en  filons  quartzeux 
avec  galène,  blende,  chalcopyrite  et  bournonite,  qui  sont  même 
exploités  actuellement,  comme,  par  exemple,  aux  Bormettes,  au  Verger, 
à  la  Rieille,  à  Gagolin  et  ailleurs  dans  la  région  environnante. 

Nous  avons  une  preuve  que  ces  filons  sont  préexistants  au  dépôt  du 
Permien,  dans  les  travaux  miniers  des  Bormettes,  dans  lesquels  le 
Permien  a  été  rencontré  en  deux  points  et  où  Ton  a  constaté  que  le 
filon  touche  ce  terrain  sans  y  pénétrer. 
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Ad.  Kemna.  —  Stérilisation  des  eaux  par  Tozone. 


La  firme  Siemens  et  Halske  de  Berlin  a  été  la  première  à  appliquer 
Tozone  à  la  purification  des  eaui.  Dès  Tannée  1891,  des  résultats  expé- 
rimentaux obtenus  par  elle  étaient  publiés  par  A.  Frôhlich  (1)  et  par 
Ohlmûller  (â).  Peu  de  temps  après,  le  baron  Tindal  et  ses  divers  colla- 
borateurs ouvraient  aux  intéressés  leur  station  expérimentale  de 
Oudshoorn,  près  de  Leyde,  et  installaient  des  appareils  à  TExposition 
d'hygiène  de  Paris  en  1895,  appareils  dont  le  fonctionnement  fut 
étudié  par  Tlnstitut  Pasteur.  L'attention  se  porta  ensuite  sur  les  appa- 
reils producteurs  d'ozone,  et  il  y  a  ici  à  citer  les  noms  de  Marmier  et 
Abraham  (Lille),  Andreoli  (Londres)  et  Otto  (Paris). 

Il  s'agissait  maintenant  de  passer  à  la  pratique,  de  montrer  l'appli- 
cabilité en  grand  de  ces  procédés.  II  a  été  question  d'une  installation 
considérable  à  Saint-Maur,  pour  les  eaux  de  Paris,  d'après  le  système 
Tindal  ;  mais  le  projet  ne  parait  pas  avoir  reçu  d'exécution.  A  la  suite 
de  l'Exposition  (grand  concours)  de  Bruxelles  en  1897,  le  Gouverne- 
ment belge  créa  à  Blankenberghe,  près  d'Ostende,  une  installation  pour 
2000  mètres  cubes  par  jour;  après  une  épuration  chimique  préliminaire 
par  les  procédés  Howatson,  les  eaux  devaient  être  stérilisées  par  le  pro- 
cédé Tindal.  Les  résultats  de  ce  double  traitement  n'ont  pas  été  satis- 
faisants, et  il  y  a  actuellement  des  filtres  à  sable  ordinaires.  Le  procédé 
Marmier  et  Abraham  a  été  appliqué  à  Emmesin  pour  les  eaux  de  Lille; 
mais  celte  usine  ayant  dû  être  modifiée,  l'ozonisation  a  été  suspendue. 
Ainsi,  pour  des  causes  diverses,  aucune  installation  d'ozonisation  en 
grand  n'a  tenu. 

Il  est  d'autant  plus  intéressant  d'apprendre  que  pendant  toute  cette 
période,  la  firme  Siemens  et  Halske  avait  continué  ses  études  et  les 
considère  comme  assez  avancées  pour  pouvoir,  à  son  tour,  passer  à 
l'application.  On  se  rappellera  la  communication  du  docteur  Weyl, 
l'hygiéniste  bien  connu,  au  Congrès  des  ingénieurs  allemands  à  Cassel 

(1)  Elektrotechnische  Zekschrift,  1901.  XII,  p.  340. 
(î)  Arb.  Kais,  Gesundheitsammt,  VIII,  p.  229. 
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en  1899.  M.  Weyl  était,  à  cette  époque,  collaborateur  de  la  Orme 
Siemens  et  Halske  (1). 

La  communication  actuelle  émane  du  docteur  G.  Erlwein,  chef  du 
service  chimique  de  la  Arme.  Elle  a  pour  titre  :  Trinkwasserreinigung 
durch  Ozon  nach  dent  System  von  Siemens  et  HcUske  et  a  paru  dans  le 
journal  Gesundheit^  19(M,  n""  15. 

L'installation  actuelle  à  Martini kenfelde,  Berlin,  8,  Kaiserin  Augusta 
Allée,  est  pour  10  mètres  cubes  par  heure.  Nous  donnons  Tadresse, 
parce  que  le  local  est  ouvert  à  tous  ceux  qui  s'intéressent  à  la  question. 
•  L'eau  employée  est  celle  de  la  Sprée  en  aval  de  Berlin.  La  teneur 
bactérienne  (après  filtrage  rapide  par  un  filtre  mécanique,  sous  une 
pression  de  0"*,2  à  2  mètres  d'eau,  avec  une  vitesse  de!  mètre  par  heure) 
varie  de  40000  à  60000  germes  par  centimètre  cube.  Sa  composi- 
tion chimique  est  en  moyenne  une  oxydabilité  de  0^%004  d'oxygène 
par  litre,  correspondant  à  environ  0*^,016  de  permanganate  réduit. 
C'est  donc  une  eau  très  impure. 

Les  installations  se  composent  : 

!•*  D'une  pompe  éleva trice; 

2^  De  filtres  mécaniques  pour  retenir  les  substances  en  suspension  ; 

S''  D'une  tour  maçonnée  de  5  mètres  de  haut,  remplie  de  galets  de 
la  grosseur  du  poing  et  où  se  produit  le  contact  de  l'eau  avec  l'air 
ozonisé; 

4**  Du  producteur  d'ozone,  système  à  plaques; 

5<*  D'un  appareil  dessiccateur de  l'air,  soit  une  machine  à  glace; 

6**  D'une  pompe  pour  fouler  l'air. 

Il  y  a  en  outre  divers  réservoirs  et  bassins  pour  l'eau.  On  a  eu  soin 
de  donner  aux  divers  appareils  le  plus  possible  des  dimensions  d'unité; 
c'est  ainsi  que  les  plaques  de  l'ozonisateur  ont  1  mètre  carré  de  surface, 
et  que  la  section  de  la  tour  maçonnée  est  également  de  1  mètre. 

Le  courant  alternatif  a  10  000  à  15  000  volts.  Deux  couples  de 
plaques  consomment  1  cheval-vapeur  et  donnent  par  cheval-heure  de 
25  à  30  grammes  d'ozone,  à  une  concentration  de  3  grammes  d'ozone 
par  mètre  cube  d'air.  La  quantité  d'air  ozonisé  à  employer  par  mètre 
cube  d'eau  n'est  pas  donnée;  mais  il  y  a  un  tableau  qui  indique  la 
consommation  en  ozone  par  mètre  cube  d'eau;  cette  quantité  est  en 
moyenne  de  2  t/^  grammes;  comme  il  est  peu  probable  que  le  passage  à 
travers  l'eau  utilise  la  totalité  de  l'ozone  formé,  on  peut  estimer  à  au 
moins  1  mètre  cube  l'air  nécessaire  à  1  mètre  cube  d'eau. 

(i).  Voir  Technologie  sanitaire,  i*' janv.  190i,  V,  p.  269. 


Digitized  by 


Google 


—  40  — 

Pour  une  installation  complète  de  100  à  120  mètres  cubes  à  l'heure, 
y  compris  bâtiment  et  pompes  pour  fouler  Teau  dans  la  canalisation 
en  ville,  mais  non  compris  cette  canalisation,  le  coût  est  évalué  à 
135000  Mark,  dont  60000  pour  le  bâtiment,  la  décantation  et  les 
filtres  mécaniques;  Tozonisation  et  ses  appareils  accessoires  coûteraient 
donc  75000  Mark  comme  frais  de  premier  établissement. 

Les  frais  d'exploitation  pour  Tozonisation  seule  seraient  : 

Force  motrice 1.066  Pfennig. 

Salaires,  nettoyage,  etc 0.2S9      — 

1.315  Pfennig  ou  0^.01643 

Passons  maintenant  à  l'examen  des  résultats  bactériologiques  et 
chimiques. 

Il  y  a  à  remarquer  d'abord  que  le  titre  de  la  communication  ne  parle 
pas  de  stérilisation,  mais  uniquement  d'épuration.  Il  y  a  là  une  nuance. 
En  fait,  sur  77  analyses,  il  n'a  été  obtenu  de  l'eau  stérile  que  18  fois. 
Le  plus  souvent,  il  reste  quelques  colonies,  une  demi-douzaine;  le  plus 
haut  chiffre  est  34.  L'auteur  déclare  (p.  11)  que,  quelle  que  soit  la  teneur 
bactérienne  de  l'eau  brute,  il  a  toujours  été  obtenu  une  réduction 
jusqu'à  la  mesure  pratiquement  tolérable. 

En  examinant  attentivement  le  tableau  des  analyses,  on  remarque 
que  parfois  les  plaques  de  gélatine  avec  l'eau  ozonisée  se  sont  liqué- 
fiées. Des  quatre  analyses  du  10  décembre  (à  10,  12,  2  et  4  heures), 
les  plaques  de  l'eau  brute  des  trois  premiers  prélèvements  sont  mar- 
quées :  verflûssigt,  liquéfiées;  la  dernière  plaque  donne  56490  colo- 
nies. Pour  l'eau  purifiée,  la  plaque  de  10  heures  du  matin  est  égale- 
ment marquée  «  liquéfiés  »  ;  celle  de  midi  est  cotée  :  ce  4  verflâs- 
sigt  »;  —  celle  de  2  heures  :  «  2  verflussigt  »  —  celle  de  4  heures  est 
stérile. 

Les  analyses  du  14  novembre  donnent  le  résultat  suivant  : 

Eau  brute.  Eau  pura. 

10  heures verflussigt  3  zum  Tlieil  verflussigt 

42      »        —  - 

S      »       .....  verflussigt  0 

4      »        verflussigt  — 

La  liquéfaction  des  plaques,  sauf  le  cas  d'un  accident  de  laboratoire 
amenant  une  température  trop  élevée  pour  la  gélatine,  est  le  résultat 
de  la  pullulation  rapide  de  nombreux  micro-organismes.  Si  les  résultais 
doivent  toujours  être  interprétés  ainsi,  il  en  résulterait  que  dans  ces 
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cas  il  7  a  eu  interruption  dans  la  production  d'ozone.  Cette  possibilité 
atait  été  signalée  par  Lindley  dans  la  discussion  de  1899.  Or,  la  bro- 
chure de  M.  Erlwein  donne  la  description  d*un  appareil  construit  plus 
tard;  et  Ton  remarque  que  des  précautions  spéciales  ont  été  prises  pour 
signaler  acoustiquement,  par  des  moyens  mécaniques  très  ingénieui, 
toute  interruption  dans  le  travail  normal  et  en  même  temps  écarter  du 
réservoir  d*eau  pure  les  eaux  qui  traversent  en  ce  moment  l'appareil. 

[1  n*est  donné  aucun  renseignement  sur  la  nature  des  microbes  qui 
échappent  ou  résistent  à  Taction  de  Tozone.  L'auteur  attribue  leur 
persistance  à  la  présence  d'une  quantité  notable  de  matières  organiques, 
tant  en  suspension  qu'à  l'état  dissous.  «  Ces  matières  absorbent  une 
portion  notable  de  l'ozone  avant  son  action  sur  les  bactéries.  »  Mais 
ici  on  retrouve  une  anomalie  que  j'ai  déjà  signalée  antérieurement  : 
pour  â  ^/s  grammes  d'ozone  employé,  l'oxydabilité  de  l'eau  en 
oxygène  ne  diminue  que  de  trois  quarts  de  gramme.  Voici  peut-être 
l'explication  de  3  atomes  constituant  la  molécule  d'ozone  :  2  se  com- 
binent pour  former  de  l'oxygène  ordinaire  et  le  troisième  seul  est  actif. 
Or,  la  diminution  d'oxydabilité  de  l'eau  est  assez  exactement  le  tiers 
de  la  quantité  d'ozone  employée.  Il  y  aurait  donc  une  concordance 
quantitative  remarquable  entre  la  théorie  et  la  pratique  en  grand. 

Les  auteurs  de  la  méthode  au  permanganate  ont  admis  que  i  partie 
d'oxygène  peut  détruire  20  parties  de  matières  organiques;  ^1^  de 
gramme  d'oxygène  par  mètre  cube,  ou  3/4  de  milligramme  par  litre, 
devraient  donc  détruire  15  milligrammes  de  matière  au  litre.  Or,  les 
déterminations  du  résidu  solide  ne  montrent  pas  une  différence 
constante  de  cette  nature,  pas  plus  que  la  détermination  du  carbone 
organique  par  la  méthode  à  l'acide  chromique. 

L'acide  nitreux  est  transformé  en  acide  nitrique.  Une  augmentation 
d'acide  nitrique  par  synthèse  directe  aux  dépens  de  l'azote  de  l'air  n'a 
pas  pu  être  constatée. 

L'ammoniaque  de  l'eau  reste  d'ordinaire  intacte,  quoique  de  petites 
quantités  d'ammoniaque  libre,  ajoutées  à  l'eau,  soient  toujours  oxydées. 
On  a  déterminé  de  même,  par  addition  directe,  que  les  sels  ammonia- 
caux, les  aminés  et  les  alcaloïdes  ne  sont  pas  attaqués. 

Quant  aux  gaz  dissous,  les  variations  sont  purement  une  consé- 
quence physique  de  l'étalement  et  du  barbotage;  il  y  a  départ  d'acide 
carbonique,  augmentation  d'air  dissous.  L'élément  important  ici,  est 
l'ozone  lui-même..  Au  sortir  du  mélangeur,  l'eau  en  renferme  0"*«',2 
au  litre,  mais  il  disparaît  en  quinze  secondes.  Une  corrosion  des 
tuyaux  de  fonte  n'est  donc  pas  à  redouter. 
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La  brochure  de  M.  Erlwein  décrit  encore  plusieurs  formes  diCTérentes 
d'appareils  et  rend  compte  d'expériences  faites  avec  des  eaux  ferrugi- 
neuses et  tourbeuses,  notamment  à  Kœnigsberg.  Les  questions  d'appa- 
reil sont  d'intérêt  plus  spécial  pour  les  ingénieurs  électriciens;  les 
expériences  de  Kœnigsberg  n'ont  fait  en  somme  que  confirmer  les 
résultats  déjà  obtenus  antérieurement. 

Dans  sa  communication  de  1899,  à  Cassel,  le  docteur  Th.  Weyl 
sonnait  la  charge  contre  le  filtrage  au  sable,  que  l'ozonisation  devait 
balayer,  sans  en  laisser  d'autre  trace  qu'un  mauvais  souvenir.  Les 
théoriciens  ont  ainsi  de  ces  emballements.  M.  Erlwein  se  montre  beau- 
coup plus  réservé.  Son  procédé  lui  parait  devoir  surtout  s'implanter 
comme  adjuvant  à  la  filtration,  quand  une  installation  est  devenue 
insuffisante;  on  pourrait  alors  faire  marcher  les  filtres  à  grand  débit, 
ne  leur  demander  qu'un  dégrossissage  préliminaire  et  l'ozone  assure- 
rait la  pureté  bactériologique  du  filtrat.  Un  autre  cas  serait  celui  des 
eaux  ferrugineuses  du  sous-sol,  que,  comme  on  pourrait  le  prévoir, 
l'ozone  décolore  aisément  par  oxydation  du  fer.  Il  y  aurait  donc  à  exa- 
miner le  coût  comparé,  dans  le  premier  cas,  de  l'extension  des  filtres 
et  de  l'installation  de  l'ozone;  —  dans  le  second  cas,  celui  des  eaux 
profondes  ferrugineuses,  le  coût  des  ozonisateurs  et  le  coût  des  instal- 
lations connues  d'aérage  pour  ces  eaux.  Si  réellement  l'ozone  est,  ou 
meilleur  marché,  ou  plus  efficace,  on  peut  s'en  reposer  sur  la  sagacité 
des  intéressés  pour  voir  le  procédé  rapidement  se  répandre. 

Ad.  K. 
(Extrait  de  la  Technologie  sanitaire,) 
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Bulletin  de  la  Société  de  Médecine  publique  et  de  Topogra- 
phie médicale  de  Belgique;  volume  XVII,  2®  partie. 

La  Société  de  Médecine  publique  de  Belgique  est  celte  société  qui  a 
réussi  à  grouper  les  médecins  de  tout  le  pays  pour  l'élaboration  d'une 
statistique  permanente  et  la  discussion  occasionnelle  des  questions 
fixant  l'attention  des  hygiénistes.  Cesl  elle  qui  a  organisé,  en  1885,  à 
Anvers,  un  congrès  du  choléra,  où  la  plupart  des  gouvernements 
européens  étaient  représentés  par  des  sommités;  la  France,  par 
exemple,  avait  délégué  Proust  et  Brouardel.  Il  y  a  environ  une 
dizaine  d'années,  elle  a  discuté  la  question  des  maxima  dans  l'analyse 
des  eaux  et  remis  au  point  les  exagérations  des  chimistes  bruxellois. 
Quelque  temps  auparavant,  elle  avait  posé  les  principes  qui  doivent 
régir  les  distributions  des  eaux.  Pour  l'éloignement  des  immondices  et 
les  égouts  des  grandes  villes,  le  rapport  de  MM.  Royers  et  Putzeys, 
présenté  à  la  Société,  est  encore  aujourd'hui  un  travail  utile  à  consulter. 
En  général,  les  rapports  préliminaires  à  la  discussion  de  la  question  à 
traiter  dans  la  séance  annuelle  sont  faits  avec  soin,  et  la  discussion  a 
ainsi  un  intérêt  pratique.  Il  y  a  en  outre  l'avantage  moral  d'inciter  à 
un  travail  scientifique  ou  tout  au  moins  de  faire  s'y  intéresser  bon 
nombre  de  médecins  de  petites  localités,  qui  seraient  sans  cela  abso- 
lument abandonnés  à  eux-mêmes.  L'Académie  ofiicielle  de  médecine 
occupe  un  sommet;  on  n'y  arrive  qu'après  réputation  faite;  le  nombre 
des  membres  est  limité  par  les  statuts.  La  Société,  au  contraire,  est 
plus  ouverte  et  accueille  toutes  les  bonnes  volontés. 

Après  ce  préambule,  on  ne  pourra  pas  nous  accuser  de  méconnaître 
ce  que  cette  Société  a  de  bon;  et  les  critiques  que  nous  nous  permet- 
trons seront  considérées  par  les  juges  impartiaux  comme  une  consé- 
quence même  de  l'intérêt  que  mérite  l'institution. 

Le  volume  XII,  publié  en  juin  1901,  est  le  rapport  sur  l'état  sani- 
taire de  la  Belgique  pendant  toute  une  année.  Mais  cette  année  est 
l'année  1899.  Cela  nous  ramène  au  siècle  passé  et  est  déjà  de  l'histoire 
ancienne.  On  se  souvient  encore  vaguement  des  événements,  mais,  pour 
les  localiser  correctement  dans  leur  année  propre,  il  faut  déjà  un  eflbrt 
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de  mémoire.  Un  retard  de  dix-huit  mois  enlève  certainement  au  travail 
le  bénéfice  de  l'actualité. 

Néanmoins,  il  pourrait  avoir  encore  une  utilité  très  réelle.  Tout  le 
monde  fait  forcément  de  Thygiène  locale.  Un  travail  d'ensemble,  con- 
densant tous  les  renseignements  particuliers  en  une  vue  générale  sur 
l'histoire  médicale  de  tout  un  pays  pendant  toute  une  année,  aurait  un 
intérêt  durable. 

Mais  la  Société  fait  de  la  «  topographie  médicale  ».  La  .constitution 
médicale  d'une  région  doit  être  influencée  par  le  caractère  de  cette 
région,  tel  que  déterminé  par  la  composition  géologique  du  sol,  l'alti- 
tude, les  conditions  climatériques,  etc.  En  théorie,  une  telle  influence 
est  parfaitement  admissible.  Mais  on  admettra  également  que  la  civili- 
sation consiste  essentiellement  à  rendre,  dans  une  certaine  mesure, 
l'homme  indépendant  de  son  environnement  immédiat.  En  tous  cas, 
il  ne  peut  s'agir,  pour  cette  action  directe  du  milieu  spécial,  d'une 
influence  absolument  prépondérante;  l'intensité  de  cette  influence  est 
une  question  de  quantité  de  plus  ou  de  moins.  Et  l'on  peut  se  demander 
si  les  organisateurs  de  la  Société  n'ont  pas  quelque  peu  surtaxé  le 
facteur  topographique,  quand  on  les  voit  diviser  notre  petit  pays  en 
douze  zones. 

Et  ces  douze  zones  restent  distinctes,  car  on  donne  le  travail  de 
chacun  des  rapporteurs.  Et  ce  travail  consiste  en  quatre  rapports  tri- 
mestriels qui  sont  donnés  tels  quels.  Pour  se  faire  une  idée  de  l'his- 
toire médicale  de  la  Belgique  en  1899,  il  faut  donc  lire  12  X  4  «» 
48  rapports.  Avec  la  meilleure  volonté,  on  ne  peut  pas  dire  qu'il  y  a  là 
un  travail  d'ensemble;  ce  n'est  pas  un  bâtiment  construit,  ce  sont  des 
matériaux  à  pied  d'œuvre. 

Pour  se  convaincre  du  bien-fondé  de  ces  observations,  la  Société  de 
Médecine  a  un  moyen  bien  simple.  Elle  publie  des  rapports  mensuels; 
les  rapports,  tant  annuels  que  mensuels,  sont  communiqués  à  la  presse. 
L'accueil  fait  aux  deux  sortes  de  publications  est  caractéristique  :  tous 
les  journaux  reproduisent  le  Bulletin  mensuel,  court,  rédigé  par  un 
seul  médecin  centralisant  tous  les  renseignements,  et  ne  venant  pas 
trop  en  retard.  Le  rapport  annuel  va  droit  au  panier,  et  il  faut  des  con- 
vaincus et  des  zélés  pour  lui  accorder  la  part  d'attention  qu'il  mérite. 

La  Direction  de  la  Société  a  encore  un  autre  moyen  d'éclairer  sa 
religion  sur  la  valeur  minime  du  principe  topographique  :  c'est  de 
lire  tous  les  rapports.  Tous  les  rapporteurs  disent  en  somme  la  même 
chose,  et  fort  souvent  un  même  rapporteur  dit,  pour  son  compte,  quatre 
fois  la  même  chose,  une  fois  pour  chaque  trimestre.  Et  pourtant,  ce 
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n'est  pas  fastidieux,  du  moment  qu'on  fixe  son  attention,  non  sur  le 
fond,  mais  sur  la  forme.  Le  bourgeois  gentilhomme  était  ébahi  des 
quatre  façons  dont  son  professeur  de  littérature  disait  :  «  Belle  mar- 
quise etc.  »  Il  est  naturellement  douze  fois  plus  intéressant  d'entendre 
dire  quarante-huit  fois  que  Tincurie  des  populations  ou  des  administra- 
tions a  amené  une  recrudescence.de  la  fièvre  typhoïde.  On  peut  classer 
les  diverses  modalités  d'expression  :  il  y  a  les  indignés,  les  sarcastiques, 
les  philosophes,  les  indifiërents,  etc.  ;  bref,  on  peut  faire,  par  induc- 
tion, la  psychologie  de  douze  médecins  qui  posent,  sans  le  savoir, 
devant  votre  objectif  mental. 

Car  chaque  rapporteur  garde  sa  personnalité  dans  la  pleine  indépen- 
dance dont  il  jouit.  Des  règles  générales  pour  l'élaboration  des  rapports 
ne  paraissent  pas  exister.  Il  n'y  a  aucune  unité  de  plan  ni  de  vues. 
Rien  que  pour  retendue  à  donner  au  travail,  on  constate  des  idées  fort 
disparates.  Il  y  a  des  rapports  prolixes,  il  y  en  a  de  laconiques;  il  y  en  a 
dont  les  périodes  sont  arrondies  avec  soin,  tandis  que  d'autres  sont 
rédigés  en  style  télégraphique,  de  simples  notes  mises  bout  à  bout,  au 
hasard.  Il  semble  y  avoir  une  loi  régissant  les  phénomènes  :  l'étendue 
des  rapports  et  le  soin  apporté  à  leur  rédaction  sont  inversement  pro- 
portionnels à  l'importance  de  la  localité  qu'habite  le  rapporteur. 

Quand  on  parcourt  les  Bulletins  mensuels  de  la  Société,  on  y  trouve 
presque  toutes  les  communes  un  peu  importantes  du  pays;  dans  cha- 
cune de  ces  communes,  la  Société  a  un  correspondant.  Mais  trop  sou- 
vent les  colonnes  en  regard  de  certaines  localités  restent  vides  :  le 
correspondant  n'a  rien  envoyé.  Le  rapporteur  de  la  zone  du  littoral  a 
six  correspondants  qui  lui  ont  envoyé  ensemble  quarante-cinq  bulletins 
pour  toute  l'année.  Il  trouve  que  ce  n'est  guère.  Il  a  reçu  des  bulletins 
immaculés^  avec  cette  simple  mention  :  État  sanitaire  très  favorable. 
(La  zone  du  littoral  comprend  les  stations  balnéaires  à  la  mode.)  Le 
rapporteur  déclare  que  par  suite  de  Tinsuffisance  de  renseignements, 
ses  quatre  rapports  trimestriels  n'oflrent  que  peu  d'intérêt. 

A  l'autre  extrémité  du  pays,  son  collègue  de  la  zone  ardennaise 
exhale  les  mêmes  plaintes,  mais  avec  une  philosophie  moins  résignée. 
Quand  toutes  les  corporations  se  syndiquent,  seuls  les  médecins  ne 
parviennent  pas  à  se  grouper  pour  la  défense  de  leurs  droits  et  de  leurs 
ce  privilèges  »  (?).  Les  listes  des  membres  des  diverses  Sociétés  médi- 
cales sont  bien  fournies,  dit-il,  mais  personne  ne  vient  aux  séances. 
Et  notre  Ardennais  demande  si  cet  absentéisme  sévit  également  à  l'Aca- 
démie de  médecine,  au  Conseil  supérieur  d'hygiène,  aux  Commissions 
médicales,  «  partout  enfin  où  Ton  louche  des  jetons  de  présence  ». 
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La  réponse  k  Tinsidieose  question  du  rapporteur  ardennais  est  cer- 
tainement négative.  Mais  il  y  a  une  autre  question  à  poser  :  Dans  ces 
séances  à  jetons,  fait-on  toujours  beaucoup  meilleure  besogne  qu*à  la 
Société  de  Médecine  publique,  avec  ses  correspondants  intermittents? 
H  faut  bien  compter  un  peu  avec  la  faiblesse  humaine  ;  le  zèle  se  relâche 
et  les  institutions  bénévoles  sont  constamment  menacées  de  mort  lente. 
Leur  situation  devient  grave  quand  elles  entrent  dans  la  phase  de  la 
quiétude  satisfaite;  il  n*y  a  pas  de  danger  quand  des  caractères  forte- 
ment trempés  sonnent  le  réveil,  jettent,  même  avec  un  peu  d*exagéra- 
tion,  le  cri  d'alarme. 

Pour  donner  plus  d'intérêt  à  son  rapport  annuel,  la  Société  de 
Médecine  publique  devrait  charger  de  ce  travail  un  seul  de  ses  mem- 
bres, veiller  à  une  publication  plus  rapide,  et,  pour  les  cas  un  peu 
spéciaux,  comme  par  exemple  des  épidémies  locales  de  quelque  impor- 
tance, demander  à  un  médecin  de  la  région  une  étude  détaillée,  qui 
serait  une  annexe  au  rapport  général  sommaire. 

Précisément  dans  cette  année  1899,  il  y  a  eu  deux  intéressantes 
épidémies  d'origine  hydrique,  et  qui  rentrent  donc  tout  spécialement 
dans  le  cadre  de  ce  journal  :  la  On  de  l'épidémie  de  fièvre  typhoïde 
de  Verviers  et  l'affection  cholériforme  de  Herstal  (province  de  Liège). 

Le  rapporteur  pour  la  zone  du  Condroz  dit  que  la  fièvre  typhoïde  à 
Verviers  était  bien  d'origine  hydrique.  Dès  1898,  la  maladie  sévissait 
à  Jalhay.  De  cette  localité  sort  un  ruisseau,  la  Borchène,  qui  déverse 
ses  eaux  dans  les  conduites  émergeant  du  lac  de  la  Gileppe.  Ce  lac, 
formé  par  un  barrage,  alimente  Verviers  et  Dison,  où  il  y  a  eu  plusieurs 
centaines  de  cas  (de  500  à  600).  Il  a  suffi  de  couper  les  eaux  du  ruis- 
seau contaminé  pour  mettre  fin  à  l'épidémie.  Pour  janvier  et  mars  1899, 
il  y  a  encore  9  cas,  mais  il  parait  que  ceux-ci  sont  dus  à  une  impor- 
tation d'Eupen. 

Voilà  tout.  Le  nombre  des  cas  n'est  même  pas  établi  ;  le  rapporteur 
dit  «  de  500  à  600  ».  C'est  que,  paraît-il,  le  corps  médical  de  Verviers 
et  l'Administration  communale  ont  choisi  ce  moment  pour  se  quereller, 
et  la  plupart  des  médecins  auraient  refusé  de  signaler  les  cas  de 
maladie  dans  leur  clientèle.  Il  eût  été  intéressant  d'être  fixé  sur  ce 
point.  La  Direction  de  la  Société  de  Médecine  publique  n'aurait-elle 
pas  pu  intervenir  officieusement  pour  arrêter  un  conflit,  tout  au  moins 
d'une  inopportunité  absolue? 

A  Herstal,  en  juin  1899,  en  quelques  semaines,  il  y  a  2000  malades 
d'une  espèce  de  cholérine.  Dans  les  quartiers  où  l'eau  de  la  distribution 
n'arrive  pas,  les  cas  sont  rares  ou  inconnus.  Ceux  qui  boivent  de  l'eau 
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de  leur  puits  restent  également  indemnes.  La  suppression  totale  de 
Taiimentation  pendant  quelques  jours  pour  réparer  des  tuyaux  et  la 
recommandation  de  faire  bouillir  Feau  abaissent  de  suite  le  nombre  des 
cas.  II  n*y  a  donc  pas  de  doute  possible  :  Teau  de  la  distribution  a 
causé  la  maladie.  Pour  augmenter  la  quantité  d'eau,  on  prolongeait  les 
galeries  de  drainage;  un  malveillant  a  brisé  un  tuyau,  ce  qui  a  amené 
dans  la  galerie-réservoir  Teau  souillée  par  les  travaux.  Des  analyses  ont 
été  faites,  mais  aucun  chiffre  n'est  donné  pour  la  partie  chimique.  Le 
rapporteur  se  borne  à  dire  que  Teau  était  fortement  altérée  et  présen- 
tait une  quantité  énorme  de  colonies;  le  29  juin,  il  en  trouve  encore 
i  428  et  le  12  juillet  seulement  12,  ce  qui  se  rapproche  de  Tétat 
normal. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  l'insuffisance  de  ces  renseignements.  Le 
nombre  des  malades  est  encore  une  fois  donné  en  chiffre  rond  ;  il  n'y 
a  pas  eu,  de  la  part  du  rapporteur,  le  moindre  effort  pour  ébaucher  une 
étude  un  peu  présentable  de  l'épidémie.  Ceci  n'est  pas  un  reproche, 
c'est  la  constatation  d'un  fait.  On  n'a  pas  demandé  au  rapporteur  une 
étude  spéciale,  et  c'est  déjà  de  sa  part  une  preuve  de  zèle  que  de  ne  pas 
se  borner  à  une  simple  mention  et  d'avoir  donné  quelques  détails. 

Ce  principe  des  rapports  spéciaux  est  du  reste  déjà  appliqué  par  la 
Société,  occasionnellement.  Le  volume  actuel  contient  une  intéres- 
sante étude  sur  l'historique  des  projets  pour  l'épuration  de  la  Vesdre, 
dont  les  eaux,  souillées  par  les  lavoirs  de  laine  de  Yerviers,  ont  abîmé 
une  des  vallées  les  plus  pittoresques  du  pays.  Le  docteur  Dethier,  de 
Nessonvaux,  a  fait  une  étude  complète,  que  M.  Julien  Delaite  a 
résumée. 

Une  observation  faite  par  plusieurs  rapporteurs  constate  le  bon 
accueil  fait  en  général  aux  mesures  sanitaires  quand  il  y  a  eu  quelques 
cas  de  fièvre  typhoïde  dans  la  localité.  Cela  est  bien.  Peut-être 
vaudrait-il  mieux  encore  prévenir  que  guérir.  Mais  beaucoup  de  rappor- 
teurs constatent  que  les  mesures  préventives  rencontrent  beaucoup 
d'opposition,  et  la  plupart  des  administrations  communales  les  évitent 
le  plus  possible  pour  des  raisons  électorales.  Le  fait  que  les  gens  con- 
sentent à  se  laisser  guérir  prouve  déjà  un  haut  degré  de  civilisation. 

Ad.  K. 
(Extrait  de  la  Technologie  sanitaire.) 
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SALURE  PROGRESSIVE 

D'EAUX    ARTÉSIENNES 


par  J.  TOUBKAU  (1) 
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Coniidératiani  préliminaires.  —  Le  système  crétacé  (étage  Senonien), 
dans  une  zone  de  7  kilomètres  de  rayon,  se  recoupe,  aux  endroits  d*où 
proviennent  mes  échantillons  d*eau,  la  des  profondeurs  variant  de  35  à 
120  mètres  sous  le  niveau  de  la  mer.  Une  distance  de  80  kilomètres 
sépare,  dans  la  direction  Mord-Ouest,  cette  zone  du  littoral  de  la  mer 
du  Nord. 

Les  forages  officiollement  relevés  dans  une  ligne  voisine  des  divers 
puits  dont  j*ai  examiné  Teau,  établissent  que  la  puissance  du  système 
crétacé  n*est  pas  très  considérable  dans  cette  zone.  C'est  ce  que  montre, 
entre  autres  coupes,  la  figure  1,  décalquée  de  la  (c  coupe  géologique 
Sud-Nord  de  la  Belgique  »,  passant  par  Bruxelles,  telle  qu'elle  était 
représentée  à  la  section  des  sciences  de  l'Exposition  internationale  de 
Bruxelles  en  1897,  dans  le  profil  annexé  à  la  carte  géologique  dressée 
par  ordre  du  Gouvernement. 

Le  système  crétacé  s'y  trouve  intercalé  entre  le  système  éocène  infé- 
rieur et  les  phyllades  et  quartzites  primaires,  et  vient  s'y  éteindre  au 
Midi  en  forme  de  coin  plus  ou  moins  ondulé. 

Ce  biseau  forme  ici  la  lisière  méridionale  du  bassin  crétacé  de  forme 
elliptique  dont  l'axe  principal  aboutit,  d'une  part,  au  Dorset  au  Sud-Sud- 
Ouest  et,  d'autre  part,  au  Hanovre  au  Nord-Nord-Est. 

L'inclinaison  dominante  de  cette  bordure  plonge  au  Nord  vers  l'em- 
bouchure du  Rhin. 

[{)  Kxirail  de  lu  Revue  de  l  Université  de  Bruxelles,  t.  III,  décembre  1898. 
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La  superposition  siiivanle  y  compose  généralement  le  système  crétacé  : 

(  sables  marneux  gris, 
Au  contact  de  la  roche  primaire  <  sables  grisâtres, 

(  cailioutis  de  roches  primaires; 
ensuite  craie  marneuse , 

craie  sableuse  grisâtre  (1), 
silex  diversement  teintés, 
enfin,  sous  le  contact  de  TÉocène  inférieur,  la  craie  blanche. 

Cependant,  au  puits  indiqué  sous  la  lettre  A  à  la  figure  schéma- 
tique 2,  et  sur  lequel  portent  mes  observations,  poursuivies  pendant  la 
plus  longue  durée,  qui  avaient  principalement  pour  objet  Fétude 
du  degré  de  salure,  le  système  n*offre  plus  du  tout  cette  constitution. 

Je  dois  à  la  grande  obligeance  de  M.  Rutot,  conservateur  au  Musée 
royal  d*histoire  naturelle  à  Bruxelles,  de  m*avoir  appris  que  le  système 
n'est,  entre  autres  dépôts  fluviaux,  représenté  à  cet  endroit  que  par 
un  gravier  grossier  associé  à  un  limon  rougeàtre,  à  l'exclusion  de  craie 
proprement  dite. 

Le  puits  E  de  la  figure  2,  lui,  n'arrive  même  pas  au  contact  de  ce 
système,  et  le  puits  D  touche,  comme  j'ai  pu  m'en  convaincre  moi- 
même  par  l'examen  des  roches  rencontrées  dans  son  forage,  directement 
une  crête  primaire. 

A  la  séance  du  14  novembre  1896  de  la  Société  royale  de  malacolo- 
gie de  Belgique,  M.  van  Ërtborn  «  parle  de  la  forte  proportion  de 
NaCI  qui  se  rencontre  en  ce  moment  dans  les  eaux  de  certains  puits 
artésiens  situés  à  l'Ouest  de  Bruxelles  ». 

Le  procès-verbal  de  cette  séance,  ne  faisant  mention  d'aucune  autre 
circonstance  relative  à  celte  proportion  de  chlorure  de  sodium,  me  sug- 
géra l'idée  de  reprendre  mes  observations  antérieures  remontant  à  sept 
ans  environ  et  de  les  compléter  par  des  observations  nouvelles,  surtout 
qu'après  avoir  relu  de  nombreux  documents  relatifs  aux  puits  artésiens 
de  celte  région  et  des  territoires  voisins,  je  n'y  découvris  aucun  fait 
analogue. 

L'existence  du  chlorure  de  sodium  est  certes  constatée  dans  maintes 
nappes  aquifères  continentales,  par  exemple  : 

Dans  la  nappe  carbonifère  (voy.  le  cours  de  M.  Gosselet  sur  les 
nappes  aquifères  du  Nord  de  la  France); 

Dans  presque  tous  les  puits  artésiens  voisins  de  la  côte  ; 

(1)  M.  le  prof'  G.  Lambert  mentionnait,  en  1894,  Texistence  dans  la  craie  sableuse  de 
grains  d*apatite  titrant  près  de  douze  unités  d'anhydride  phosphorique  découverts, 
dans  le  forage  du  Gouvernement,  au  puits  de  l'hôtel  des  chemins  de  fer  à  Bruxelles. 
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Dans  les  puits  dépendant  pour  notre  pays  de  la  nappe  Lédienne,  qui 
accuse,  elle,  jusqu'à  3  grammes  de  chlorure  de  sodium  par  litre. 

D'autre  part,  des  faits  de  variabilité  dans  la  composition  quantitative 
d*eaux  thermales,  par  exemple,  de  l'eau  iodurée  de  Saxon-les-Bains 
(Valais,  Suisse),  sont  parfaitement  connus. 

Mais,  jusqu'à  présent,  je  n'ai  relevé  aucune  mention  se  rattachant  à 
V augmentation  progressive  de  la  quantité  de  chlorure  de  sodium  dissous 
dans  une  eau  artésienne. 

Je  réunis  donc,  dans  le  but  d'étendre  mes  observations,  plusieurs 
échantillons  d'eau  artésienne  provenant  d'une  dizaine  de  puits  différents 
forés  dans  cette  zone. 

Pour  le  côté  rétrospectif  de  cette  étude  comparative,  je  me  rapportai 
aux  renseignements  que  certains  services  communaux  avaient  bien 
voulu  me  donner,  aux  analyses  rappelées  surtout  par  M.  Rutot  et 
Van  den  Broeck  dans  leurs  remarquables  études  hydrologiques,  aux 
bulletins  de  la  Société  belge  de  Géologie,  de  Paléontologie  et  d'Hydro- 
logie (années  1887-1897),  et  enfin  aux  indications  antérieures  que 
j'avais  moi-même  recueillies. 

Observations.  —  Le  puits  A  de  la  figure  2  est  un  puits  privé  qu'il  ne 
m'est  donc  pas  permis  de  désigner  autrement.  Sa  profondeur  est  infé- 
rieure à  100  mètres  sous  le  niveau  de  la  mer. 

Les  premières  observations  analytiques  auxquelles  j'ai  procédé  ont 
actuellement,  comme  je  l'ai  rappelé  plus  haut,  plus  de  sept  ans  de  date. 

Après  avoir  débarrassé  l'eau  d'un  léger  limon  calcaire  qu'elle  tenait 
à  cette  époque  en  suspension,  je  trouvais  par  litre  0«',710  de  résidu 
salin,  et  dans  ce  résidu,  de  réaction  alcaline,  une  quantité  d'éléments 
suffisants  à  composer  0«^,57  de  chlorure  de  sodium.  Le  degré  hydro- 
timétrique  français  correspondait  alors  à  la  réputation  de  faible  dureté 
des  eaux  d'origine  crétacée  proprement  dite  :  il  n'était  que  de  11**. 

L'année  suivante,  je  constatais  dans  la  proportion  de  matières  fixes 
une  majoration  de  plus  de  1  gramme  sur  le  premier  chiffre  trouvé,  et 
la  proportion  du  chlorure  de  sodium  seul  atteignait  même  1*^,503. 
En  même  temps  s'observait  une  légère  hausse  du  degré  hydrotimé- 
trique  allant  jusqu'à  13**,5. 

Passant  ensuite  par  des  richesses  salines  successives,  le  litre  de  cette 
eau  contenait  l'an  dernier  2«^,225  de  substances  minérales,  dont  2»',0o5 
uniquement  constitues  de  chlorure  de  sodium  avec  accentuation  du 
degré  hydrotimétrique  à  17*. 

Il  y  a  fort  peu  de  temps,  j'examinais  donc  à  nouveau  celle  eau  et  j'y 
découvrais  2p',()17  de  résidu  par  litre,  dont  2»^,  169  de  chlorure  de 
sodium  et  un  degré  hydrotimétrique  de  20^,5. 
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Il  résulte  des  constatations  qui  précèdent  qu'en  même  temps  que  le 
degré  hydrotimétrique  est  presque  double  de  celui  que  nous  avions  au 
début,  la  proportion  du  chlorure  de  sodium  est  presque  quadruplée. 

Cependant,  mon  but  présent  consiste  simplement  la  faire  ressortir 
Taugmentation  progressive  de  la  teneur  de  MaCI,  sans  vouloir  établir 
aucune  corrélation  entre  cette  augmentation  et  Faccentuation  simul- 
tanée du  degré  hydrotimétrique  ;  c^r,  comme  nous  le  verrons  à  l'obser- 
vation B,  un  phénomène  diamétralement  opposé  a  pu  se  constater  là. 

J*ajouterai  que  Teau  de  puits  A  contient  encore  des  quantités  con- 
nues et  variables  également  de  chaux,  de  magnésie  et  de  soude 
associées  aux  acides  carbonique,  suirurique,  phosphorique  même,  mais 
qu'il  ne  m'a  point  paru  utile  de  coter  ici,  la  proportion  de  chlorure  de 
sodium  seule  étant  tellement  accentuée,  que  j'ai  vu  dans  des  généra- 
teurs des  incrustations  volumineuses  de  sel  gemme  développées  au  bout 
de  tort  peu  de  temps  en  cristaux  de  plus  de  1  centimètre  de  côté. 

Du  reste,  la  quantité  d'anhydride  sulfurique,  si  souvent  concomitant 
au  sel  gemme  sous  forme  de  sulfate  de  calcium,  n'a  jamais  dépassé  ici 
0«',0078  par  litre. 

Continuant  mes  recherches  sur  les  échantillons  d'eau  fournis  par  les 
autres  puits  artésiens  de  la  même  zone,  je  constatais  que,  pour  plu- 
sieurs d'entre  eux,  mes  dosages  récents  de  chlorure  de  sodium  ne  cor- 
respondaient pas  aux  chiffres  précédemment  découverts,  sans  toutefois 
qu'ils  atteignissent  déjà  les  écarts  considérables  relevés  au  puits  A. 
Cependant,  là  où  il  y  a  écart  sensible,  au  puits  B  par  exemple,  cet  écart 
se  traduit  toujours  par  une  majoration  en  faveur  des  chiffres  récents. 

B.  En  effet,  au  puits  artésien  de  100  mètres  environ  de  profondeur 
sous  le  niveau  de  la  mer,  que  la  ville  de  Bruxelles  vient  de  faire  forer 
à  son  usine  à  gaz  de  Laeken  et  qui  est  marqué  B  à  la  figure  2,  nous 
voyons,  à  un  intervalle  d'une  couple  de  mois,  la  teneur  en  chlorure 
de  sodium  s'élever  de  0«*^,208  à  0«f^,230,  tandis  que,  par  contre,  son 
résidu  salin,  d'une  richesse  de  O^J  par  litre  d'eau,  s'abaisse  à  0«f^,570 
et  que  son  degré  hydrotimétrique  rétrograde  de  21''  à  10^,5. 

C.  Plus  au  Nord,  toujours  en  aval  de  A,  le  puits  C,  qui  appartient 
à  la  commune  de  Vilvorde,  atteint  une  profondeur  de  158'",3r>  sous  le 
niveau  de  la  mer.  Il  pénètre  de  40  mètres  le  système  crétacé  propre- 
ment dit.  Or,  contrairement  à  ce  qui  a  été  observé  dans  les  cas  précé- 
dents, son  eau  a  conservé  presque  le  même  degré  hydrotimétrique. 
Celui-ci  est  actuellement  de  7**,  alors  que,  d'après  l'analyse  de  M.  le 
professeur  Puttemans  faite  en  1889,  il  ne  dépassait  pas  6"*,  Quant  à  la 
quantité  de  chlore  trouvée  à  cette  même  époque,  soit  0«',1897,  elle  se 
confond  sensiblement  avec  celle  de  0^,185  que  je  viens  d'y  déceler. 
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D*autre  part,  dans  cette  eau,  la  présence  du  sodium  est  évidente. 

D.  Au  Sud  maintenant,  en  amont  du  puits  A,  au  puits  D,  à 
80  mètres,  parait-il,  sous  le  niveau  de  la  mer,  le  forage  actuel  de  la 
commune  de  Cureghem-Anderlecht  (rue  Paepsem)  atteint  directement, 
sous  rÉocène,  le  terrain  primaire. 

En  juillet  dernier,  après  avoir  débarrassé  son  eau  d'un  léger  trouble 
d*argile  blanche,  je  lui  trouvais  un  degré  hydrotimétrique  de  il''  et 
j'obtenais  par  litre  0«',572  de  résidu  fixé  fortement  sodé  et  alcalin 
contenant  0«',H4  de  chlore. 

E.  Ce  point  d'observation  porte  sur  Teau  d'un  puits  artésien  privé, 
alimenté  par  la  nappe  de  la  partie  inférieure  du  Landenien,  par  consé- 
quent supérieure  à  la  nappe  crétacée.  Ce  puits  n'atteint  que  45  mètres 
sous  le  niveau  de  la  mer.  Le  résidu  salin  neutre,  qui  n'y  est  que  de 
0<',424  au  litre,  est  presque  exclusivement  dA  à  des  sels  calcaires 
avec  seulement  0«',01 11  de  chlore  à  rattacher  au  magnésium.  C'est  à 
peine  si  l'on  y  décèle  quelques  traces  spectrales  de  sodium.  Son  degré 
hydrotimétrique  total  est  en  effet  élevé  :  il  atteint  31%5.  Cette  dureté 
s'abaisse  à  9^,5  après  ébullition. 

F.  F  enfin  est,  comme  E,  un  point  d'observation  à  l'Est  de  A,  qui, 
tout  en  touchant  la  surface  supérieure  du  Crétacé,  plus  élevée  ici, 
n'atteint  que  36  mètres  sous  le  niveau  de  la  mer. 

Le  résidu  salin  est  pour  son  eau  de  0«^,470,  surtout  formé  de  sels 
calcaires,  ainsi  que  le  confirme  ledegré  hydrotimétrique  total  =  30^,4; 
la  proportion  du  chlore  est  un  peu  plus  faible  que  dans  le  cas  précé- 
dent; mais,  par  contre,  le  chlore  peut  de  nouveau  se  rapporter  ici  à 
une  petite  quantité  de  sodium. 

J'omets  la  relation  de  résultats  analogues  aux  cas  B,  C,  D  et  F,  qui 
m'ont  été  fournis  par  l'eau  d'autres  puits  de  la  même  zone. 

Toutes  mes  analyses  ont  été  faites  alors  que  le  débit  des  puits 
observés  était  normal.  De  plus,  l'absence  de  nitrites,  de  nitrates  ou  de 
quantités  d'ammoniaque  qui  pourraient  faire  supposer  dans  ces  puits 
l'influence  d'infiltrations  superflcielles,  écarte  complètement  cette 
hypothèse. 

L'exactitude  de  plusieurs  de  mes  essais  a  été  corroborée  par  les 
résultats  relatifs  à  certaines  de  ces  eaux  que  mon  excellent  maître, 
M.  A.  Joly,  professeur  à  l'Université  de  Bruxelles,  a  obtenus  dans  des 
analyses  auxquelles  il  s'était  appliqué  lui-même  et  dont  il  a  bien  voulu 
me  communiquer  les  résultats. 

Afin  de  mieux  éclairer  mes  déductions,  je  crois  utile,  tout  en  négli- 
geant leur  orientation  relative  et  les  distances  horizontales  séparant  les 
puits  en  question,  de  dresser  un  schéma  (fig.  â)  dans  lequel  tous  ces 
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puits  ont  été  reportés  dans  un  même  plan  am  profondeurs  respectrves 
qu*ils  atteignent  dans  le  profil  général  de  la  région,  tel  que  celui-ci  a 
été  représenté  par  la  figure  i . 

Dans  les  recueils  cités  plus  haut,  il  existe  bien  des  coupes  détaillées 
pour  plusieurs  de  ces  puits,  mais,  comme  mon  étude  a  prineipaleoieDt 
pour  objet  un  point  relatif  à  la  composition  de  leur  eau»  et  boh  pas  la 
coordination  des  assises  recoupées,  je  suis  autorisé  à  dresser  un  pareil 
schéma,  car  de  plus  : 

l""  La  circulation  générale  de  la  nappe  aquifère  intéressée  a  lieu  dans 
la  direction  Sud-Nord  parallèle  au  profil  fig.  1  ; 

2^  Et,  en  somme,  les  puits  A,  B,  C  et  F  dépendent  tous  d*une  même 
nappe  aquifère  siluro-crétacée  qui  circule  ici  au-dessus  du  Primaire 
dans  cette  même  direction  Sud-Nord. 

Le  puits  £  seul  est  alimenté  par  la  nappe  landenienne  ;  mais,  comme 
nous  Favons  remarqué  à  son  propos,  Teau  ne  contenait  ici  que 
0^,0111  de  chlore  par  litre,  ainsi  que  des  traces  purement  spectrales 
de  sodium;  cette  nappe  devient  négligeable  au  point  de  vue  des 
infiltrations  possibles,  car  elle  n*est  point  capable,  vu  sa  composition, 
d*occasionner  aux  eaux  plus  profondes  une  surcharge  en  chlorure  de 
sodium. 

Conclusions.  —  L  Faisant  même  par  la  pensée  abstraction  des 
données  stratigraphiques  et  hydrologiques  générales  de  la  région, 
mes  observations  écartent  aussi  a  priori  Thypothèse  d'une  influence 
marine  actuelle  sur  la  teneur  en  chlorure  de  sodium  des  puits  A,  B, 
C,  D  et  F,  car  s*il  en  était  autrement,  le  puits  C,  en  aval  de  tous  les 
autres,  accuserait  une  teneur  en  sel  marin  tout  au  moins  aussi  élevée 
que  celle  de  A. 

Cette  conclusion  confirme  du  reste  Topinion  que  Ton  s'est  faite  jus- 
qu'à présent  sur  l'origine  du  chlorure  de  sodium  dans  les  eaux  arté- 
siennes de  cette  zone,  c'est-à-dire  que  cette  origine  est  étrangère  à 
toute  influence  marine  actuelle. 

Il  faut  ensuite  déduire  de  mes  observations  : 

II.  Que  la  cause  de  cette  salure  locale  a  son  foyer  principal  en  rela- 
tion directe  avec  le  puits  A  ; 

III.  Que  l'origine  de  cette  salure  ne  réside  point  dans  la  craie 
blanche  ni  dans  d'autres  couches  du  Crétacé  proprement  dit,  mais  bien 
dans  les  sédiments  fluviaux  (gravier  à  limon  rougeâtre,  etc.)  de  la  lisière 
du  Crétacé,  voire  même  dans  la  tête  du  Silurien,  formant  ainsi  une 
nappe  siluro-crétacée,  préparatoire  à  celle  du  Crétacé  proprement  dit  et 
chargée  de  chlorure  de  sodium,  étant  à  certain  endroit  presque  une  sau- 
mure; 
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lY.  Que  cette  saumure,  quoique  ayant  actuellement  trouvé  un 
émonctoire  dans  le  puits  A,  pénètre  aussi  quelque  peu  les  roches  voi- 
sines, surtout  celles  du  même  niveau,  telles  que  les  couches  atteintes 
par  les  puits  B  et  D,  ou  celles  d*un  niveau  inférieur,  telle  que  la  craie 
blanche  recoupée  par  C,  qui  se  trouve  du  reste  eu  aval  de  tous  les 
autres  puits  examinés. 

V.  Que  le  sel  gemme  n*imprègne  cependant  pas  uniformément  les 
abords  du  Crétacé.  Il  se  trouve  vraisemblablement  accumulé  dans  le 
gravier  à  limon  rougeâtre  fluvial,  où  il  existe  peut-être  même  en  gîtes 
formés  par  des  abandons  dus  à  des  infiltrations  de  mers  anciennes; 

VI.  Quant  à  Taugmentation  progressive  de  la  quantité  de  chlorure 
de  sodium  dissous  dans  Teau  des  puits  A  et  B,  elle  s'expliquerait  par 
la  naissance  de  courants  secondaires  étrangers  à  la  circulation  géné- 
rale de  la  nappe,  mais  sans  doute  provoqués  par  les  forages  successifs 
de  nouveaux  puits  dans  la  même  région. 

Gomme  mêeignemmts  généraux  à  dégager  de  mes  observations,  il 
résulte  : 

a.  Que,  à  rencontre  de  ce  qui  est  généralement  reçu,  les  données 
fournies  par  la  stratigraphie,  le  niveau,  le  débit,  la  température  et  une 
seule  analyse  chimique  de  Teau  d*un  puits  artésien,  faite  même  alors  que 
le  débit  de  ce  puits  demeure  constant,  ne  sont  pas  toujours  suffisantes; 

b.  Qu'il  est  donc  nécessaire,  pour  compléter  ces  données,  de  répéter, 
à  des  intervalles  à  convenir,  les  prises  d'échantillons  d'eau  à  analyser 
et  de  consigner  soigneusement  les  résulsats  de  leurs  analyses  chimiques, 
surtout  en  cas  d'aggravation  ou  de  variabilité  constatée  dans  leur  com- 
position. 

On  arriverait  ainsi  à  reconstituer  ce  que  l'on  pourrait  appeler  le 
«  régime  chimique  »  du  puits,  et  Ton  mettrait  les  industriels  et  les  par- 
ticuliers à  l'abri  de  mécomptes  parfois  à  craindre  quand  le  contrôle 
périodique  des  eaux  artésiennes  fait  défaut; 

c.  Que,  dans  le  cas  de  variation  de  la  composition  chimique  des 
eaux  artésiennes,  il  serait  intéressant  de  grouper  les  «  indications 
parallèles  »  recueillies  pour  les  divers  puits  alimentés  par  une  même 
nappe  aquifère. 

Cette  coordination  contribuerait  sans  aucun  doute  à  fournir  aux  géo- 
logues, aux  hydrologues  et  aux  sondeurs  des  documents  utiles  à  la  con- 
naissance de  la  circulation  des  eaux  profondes. 

Laboratoire  de  chimie  analytique  de  TUniversité  de  Bruxelles.  Août  1897 
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23,  rue  Humboldl,  à  Paris  (XIV). 

11  GAUDRY,  Albert,  Membre  de  Tlnslilut  de  France,  Professeur  de  paléontologie 

au  Muséum  d'histoire  naturelle,  7frw,  rue  des  Saint-Pères,  à  Paris  (VI). 
15    *  GEIKIE,  Archibald,  F.  R.  S.;  ancien  Directeur  général  des  services  géolo- 
giques de  Grande-Bretagne  et  d'Irlande;  28,  Jermyn-Street,  London  S.W. 

13  *  GEIKIE,  James,  LL.  D.;  F.  R.  S.,  Professeur  de  géologie  et  de  minéralogie  à 

l'Université  d'Edimbourg,  31,  Merchiston  Avenue,  Edinburgh. 

14  ♦  GOSSELET,  Jules,  Correspondant  de  l'Institut  de  France,  Professeur  de  géolo- 

gie à  la  Faculté  des  sciences  (Université  de  Lille),  18,  rue  d'Antin,  à  Lille. 

15  HEIM,  Alb.,  Professeur  à  l'Université  de  Zurich,  à  Hotlingen  (Zurich). 

16  HUGHES,  Thomas,  Mac  Kenny,  Professeur  de  géologie  à  l'Université  de  Cam- 

bridge, Woodwardian  Muséum,  Trinity  Collège,  Cambridge  (Angleterre). 

17  ISSEL,  Arthur,  Professeur  à  l'Université,  3,  Via  GiapoUo,  à  Gênes. 

18  *  JONES,  T.  Rupert,  F.  R.  S.,  17,  Parson's  Green,  Fulham,  Londres  S.  W. 

19  JUDD,  J.  W.,  Professeur  de  géologie  au  Collège  royal  des  sciences,  South 

Kensington,  London  S.  W. 

20  KARPINSKY,  Alex.  Petrow.,  Membre  de  l'Académie  impériale  des  sciences  de 

Saint-Pétersbourg,  Directeur  du  Comité  géologique  de  Russie,  Professeur 
à  l'École  des  mines. 

21  KOENEN  (A.  von),  D%  Professeur  de  géologie  et  de  paléontologie  à  l'Univer- 

sité de  Gôttingen  (Allemagne). 

22  LAPPARENT  (Albert  de),  Membre  de  l'Institut  de  France,  Président  de  la 

Société  géologique  de  France,  Professeur  de  géologie  et  de  minéralo^e  à 
l'École  libre  des  Hautes  études,  3,  rue  de  Tilsitt,  à  Paris  (VIII). 

23  •  LOEWINSON-LESSING,  F.,  Professeur  de  géologie  à  l'Université  de  Jourieflf 

(Dorpat),  Russie. 

24  MICHEL  LÉVY,  A.,  Membre  de  l'Institut  de  France,  Directeur  du  service  de 

la  Carte  géologique  de  France,  26,  rue  Spontini,  à  Paris  (XVI). 

25  MOJSISOVICS  VON  MOJSVAR,  Edmund,  Obergrath  et  Géologue  en  chef  de 

l'Institut  I.  R.  géologique  d'Autriche,  22,  Strohgasse,  à  Vienne. 

26  NIKITIN,  Serge,  Géologue  en  chef  du  Comité  géologique  de  Russie,  Institut 

des  mines,  à  Saint-Pétersbourg. 

27  '  POTIER,  Alfred,  Ingénieur  en  chef  des  mines.  Professeur  à  l'École  poly- 

technique, 89,  boulevard  Saint-Michel,  à  Paris  (V). 

28  *  RENEVIER,   Eugène,   Professeur  de  géologie  à  l'Université  de  Lausanne, 

Haute-Combe,  près  Lausanne  (Suisse). 

29  RICHTHOFEN  (Baron  von),  Professeur  de  géographie  b  l'Université  de  Berlin, 

117,  Kurfiirstenstrasse,  à  Berlin. 

30  *  RISLER,  Eugène,  Directeur  honoraire  de  l'Institut  national  agronomique  de 

France,  106^w,  rue  de  Rennes,  à  Paris  (VI). 

31  ♦  ROSENBUSCH,  D'  H.,  Professeur  de  géologie  à  l'Université  d'Heidelberg. 
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3Î    ♦  ROUVILLE  (A.-P.  de),  Doyen  et  Professeur  honoraire  de  géologie  à  la  Faculté 
des  sciences  de  TUniversité  de  Montpellier  (Hérault). 

33  SACCO,  Federico,  Professeur  de  paléontologie  à  l'Université,  Castello  del 

Valentino,  à  Turin. 

34  SUESS,  Edouard,  Professeur  à  TUniversité  de  Vienne. 

35  TRAQUAIR,  R.  H.,  M.  D.,  LL.  D.,  F.  R.,  S.,  Conservateur  des  collections 

d'histoire  naturelle  au  Musée  des  Sciences  et  des  ArU:,  à  Edimbourg 
(Ecosse). 

36  WHITAKER,  Will.  F.  R.  S.,  Président  de  la  GeologisCs  Association.  Freda, 

Campden  Road,  à  Croydon. 

37  WOODWARD,  A  Smith,  Consenateur  au  Département  géologique  du  British 

Muséum  of  Natural  History»  4,  Scarsdale  Villas,  Kensington  W.,  à  Londres. 

38  ZIRKEL,  Prof.  D'  F.,  Professeur  de  géologie  à  l'Université  de  Leipzig,  15, 

Thalstrasse,  à  Leipzig. 

39  ♦  ZITTEL  (Karl  von).  Docteur  en  philosophie.  Professeur  à  l'Université  de 

Munich,  Directeur  du  Musée  royal  de  paléontologie,  à  Munich. 


Membres  Asseoies  Étrangers. 

1       ARCTOWSKI,  H..  Géologue,  2,  rue  du  Jardin  Botanique,  à  Liège. 
S       BOULE,  Marcelin,  Docteur  ès-sciences,  Assistant  de  paléontologie  au  Muséum 
d'Histoire  naturelle  de  Paris,  3,  place  Val hubert,  à  Paris  (V). 

3  *  DOLLFUS,  Gustave,  ancien  Président  de  la  Société  géologique  de  France, 

Collaborateur  principal  au  Service  de  la  Carte  géologique  de  France,  45, 
rue  de  Chabrol,  à  Paris  (X). 

4  ♦  DUNIKOWSKI  (Emile,  Chevalier  de),  D'  Phil.,  Privatdocent  à  l'Université  de 

Lemberg  (Galicie). 

5  ♦  FORESTI,  Ludovico,  Docteur  en  médecine,  Aide-naturaliste  de  géologie  et  de 

paléontologie  au  Musée  de  l'Université  de  Bologne  (Italie). 

6  GOLLIEZ,  A.,  Professeur  de  géologie  à  l'Université  de  Lausanne. 

7  Hi\RMER,  D»",  Oakland  House,  Cringleford,  près  Norwich  (Angleterre). 

8  *  KARRER,  Félix,  Kôn.  Ung.  Rath.  Attaché  au  Musée  1.  R.  minéralogique  de  la 

Cour,  Dôblinger-Hauptslrasse,  80,  XIX,  à  Vienne  ^  Autriche). 

9  LAMBERT,  Jules,  Paléontologiste,  Président  du  Tribunal  civil,  57,  rue  Saint- 

Martin,  à  Troyes. 
10       LANG,  D«"  ph.  Olto,  Im  Moore,  9a,  Hanovre  (Allemagne). 
44        LORIÉ,  J.,  Docteur  ès-sciences,  Privatdocent  à  l'Université,  2i,  Janskerkhof, 

à  Utrecht  (Pays-Bas). 

12  LOTTI,  Bernardino,  Docteur,  Ingénieur  au  Corps  des  Mines,  à  Rome. 

13  MARTEL,  E.-A.,  Secrétaire  général  de  la  Société  de  Spéléologie,  8,  rue 

Ménars,  à  Paris  (II). 

14  MAYER-EYMAR,  Charles,  D'  ès-sciences,  Professeur  de  paléontologie  à  l'Uni- 

versité de  Zurich  (Suisse). 
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15  MEUNIER,  Stanislas,  Professeur  de  géologie  au  Muséum  d*histoire  naturelle, 

7,  boulevard  Sainl-Germain,  à  Paris  (V). 

16  MUNIER-GHALMAS,  Professeur  de  géologie  à  la  Sorbonne  (Faculté  des 

sciences  de  TUniversilé),  75,  rue  Nolre-Dame-des-Chanips,  ^  Paris  (VI). 

17  PICARD,  Karl,  Membre  de  diverses  Sociétés  savantes,  Nordbauserstrasse,  2, 

il  Sondershausen  (Allemagne). 

tS       POHLIG,  D**  Bans,  Professeur  à  TUniversité  de  Bonn  (Prusse). 

19       STURTZ,  B.,  D'  du  O)mptoir  minéralogique  et  paléontologique  de  Bonn, 
2,  Riesstrasse,  à  Bonn. 

90       TACCHINI,  P  ,  Directeur  de  l'Observatoire  du  (>)llège  Romain,  à  Rome. 

21  TAINE.  Albert,  Pharmacien  de  l^»  classe,  82,  rue  de  Passy,  à  Paris. 

22  TEALL,  J.  J.  H.,  Président  de  la  Société  géologique  de  Londres,  28  Jermyn 

Street,  à  Londres. 

23  TIETZE,  Km.,  Chef  géologue  au  KK.  Geobgische  Reichsanstalt,  à  Vienne. 

24  TOUTKOWSKY,  Paul,  Conservateur  du  Cabinet  minéralogique  et  géologique 

de  l'Université  de  Kiew  (Russie). 

25  WEINSCHENK,  Ernest,  Professeur  de  pétrographie  à  l'Université  de  Munich. 

Membres  effecUDs. 

i»  Membres  à  perpétuité, 

1  Administration  communale  de  la  VILLE  D'ANVERS.  (Délégué  :  M.  Royers.) 

2  Administration  communale  de  la  VILLE  DE  BRUXELLES. 

3  Administration  communale  de  la  VILLE  DE  VERVIERS.  {Mégué  :  M.  Sinet.) 

4  Maison  SOLVAY  &  Ci%  Industriels,  à  Bruxelles. 

5  Administration  communale  de  la  VILLE  DE  BINGHE. 

6  Administration  communale  de  la  VILLE  DE  GAND. 

7  Société  anonyme  des  TRAVAUX  D'EAU,  à  Anvers.  {Délégué  :  M.  Ad.  Kemna.) 

8  Administration  communale  de  la  VILLE  D'OSTENDE.  (  Délégué  :  M.  Verraert.) 

9  Société   des  CHARBONNAGES   DE   MONCEAU-FONTAINE,  à  Monceau-sur- 

Sambre.  {Délégué  :  M.  Vital  Moreau.) 

10  Société  anonyme  des  CHARBONNAGES  DE  BASCOUP.  (Délégué  :  M.  Lucien 

Guinotte.) 

11  Société  anonyme  des  CHARBONNAGES  DE  HORNU  ET  WASMES,  à  Wasmes. 

(Délégué  :  M.  Gédéon  Deladrière.) 

12  Société  anonyme  des  CHARBONNAGES  DE  MARIEMONT.  (Délégué  :  M.  Raoul 

Warocqué.) 

13  Société  anonyme  du  CHARBONNAGE  D'AVBOY,  à  Sclessin-Ougrée  (Liège;. 

(Délégué  :  M.  Bogaert,  Hilaire,  201,  quai  de  Fragnée,  Liège.) 

14  Compagnie  des  CHARBONNAGES  BELGES,  à  Framenes.  [Délégué  :  M.  Isaae 

Isaac.) 

15  Société  anonyme  des  CHARBONNAGES  UNIS  DE  L'OUEST  DE  MONS,àBoussu 

(Délégué  :  M.  Arthur  Dupire.) 
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2<»  Membres  effectifs. 

16  ABRAMOFF,  T.-J.,  Ingénieur  des  Mines,  à  Makeevka,  par  station  de  Kartzisk 

(Russie). 

17  ALIMANESTIANO,  Constantin,  Ingénieur,  Chef  de   service  des   Mines  et 

Carrières,  Strada  Domnei,  27,  à  Bucarest. 

18  ANDROUSSOFF,  Professeur  de  géologie  à  l'Université  de  Jourieff  (Dorpat). 

19  ANNOOT,  J  -B.,  Professeur  honoraire  à  l'Athénée  royal  de  Bruxelles,  78,  rue 

Gallait,  à  Scbaerbeek. 

20  ARRAULT,  Paulin-A.,  Ingénieur-Sondeur,  69,  rue  de  Rochechouart,  à  Paris  (IX). 

21  AUBRY,  Camille,  19,  rue  Tasson-Snel,  à  Bruxelles. 

22  AXER,  A.-H.,  Entrepreneur  de  puits  artésiens,  485,  chaussée  de  Jette,  à 

Jette-Saint-Pierre  lez-Bruxelles. 

23  BAUCHAU,  Cari,  Ingénieur  civil  des  mines,  rue  Saint-Joseph,  à  Anvers. 

24  BAUWENS,  Léonard,  Receveur  des  contributions,  33,  rue  de  la  Vanne,  à 

Bruxelles. 

25  BAYET,  Adrien,  Propriétaire,  33,  Nouveau  Marché-aux-Grains,  à  Bruxelles. 

26  BAYET  (le  Bo»  Ernest),  Paléontologiste,  58,  rue  Joseph  II,  à  Bruxelles. 
Î7       BAYET,  Louis,  Ingénieur,  à  Walcourt  (province  de  Namur). 

28  BERGERON,  Jules,  ancien  Président  de  la  Société  géologique  de  France, 

Professeur  de  géologie  à  l'École  centrale  des   Arts  et  Manufactures, 
157,  boulevard  Haussmann,  à  Paris  (VIll). 

29  BERNAYS,  Ed.,  Avocat,  33,  avenue  Van  Eyck,  à  Anvers. 

30  BERNUS,  Louis,  Propriétaire,  116,  boulevard  Audent,  à  Charleroi. 

31  BESMES,  Victor,  Inspecteur  voyer,  32-34,  rue  Jourdan,  à  Saint-Gilles  lez- 

Bruxelles. 

32  BLANKENBERGHE  (Administration  communale  de  la  ville  de). 

33  BOCKSTAEL,  Emile,  Bourgmestre  de  la  commune  de  Laeken,  conseiller  pro- 

vincial, 274,  avenue  de  la  Reine,  à  Laeken. 

34  BOHY,  Benoit,  Régent  de  l'École  moyenne,  à  Wavre. 

35  BOTTI,  Ulderigo,  à  Reggio-Calabria  (Italie). 

36  BOULANGÉ  (l'Abbé),  Hydrologue,  Château  de  Cruyshautem  (Flandre  orien- 

tale). 

37  BOUHY,  Victor,  Docteur  en  droit,  58,  rue  d'Archis,  à  Liège. 

38  BOURGOIGNIE,  Léonce,  Ingénieur  principal  des  ponts  et  chaussées,  7,  rue  de 

Bruxelles,  à  Termonde. 

39  BRICHAUX,  A.,  Chimiste  à  la  Société  Solvay,  202.  rue  de  la  Victoire,  à 

Bruxelles. 

40  BROUHON,  L.,  Ingénieur  des  eaux  de  la  ville  de  Liège,  Hôtel  de  Ville,  Liège. 

41  BURROWS,  Henry  William,  Architecte,  17,  Victoria  Street,  Westminster, 

London  S.  W. 

42  CAMPION,  Maurice,  Ingénieur,  à  Vilvorde. 
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43  ♦  GAREZ,  Léon,  Docteur  es  sciences,  Président  de  la  Société  géologique  de 

France.  18,  rue  Hamelin,  à  Paris  (XVI). 

44  GARTON,  Léonard,  Ingénieur-constructeur,  3,  Vieux  Marché  au  Beurre,  à 

Tournai. 

45  *  CAUDERLIER,  Emile,  Industriel,  10,  rue  Grayer,  à  Bruxelles. 

46  *  GAUDERLIER,  GusUve,  Ingénieur,  Industriel,  221,  chaussée  de  Vleurgat,  à 

Bruxelles. 

47  GAYEUX,  L.,  Docteur  en  sciences,  2,  rue  Léopold  Robert,  à  Paris. 

48  GHEVAL,  V.,  Docteur,  32,  rue  du  Trône,  Ixelles  lez-Bruxelles. 

49  GOBBAERT,  G.,  82,  rue  Longue,  à  Ostende. 

50  GOBBAERT,  Louis,  Industriel,  à  Nihove. 

51  GOGELS,  P.,  Géologue,  au  Ghâteau  de  Boeckenberg,  à  Deurne  (Anvers). 

52  GOMBAZ,  Paul,  Professeur  à  l'Académie  des  Beaux-Arts,  10,  rue  de  la  Banque, 

à  Bruxelles. 

53  GORDEWEENER,  Jules,  Ingénieur,  Banque  nationale,  à  Alh. 

54  GORNET,  J.,  D""  es  sciences,  Professeur  de  géologie  b  TÉcole  des  Mines  de 

Mons,  86,  boulevard  Dolez,  à  Mons. 

55  GOSSOUX,  Léon,  Ingénieur  civil,  ex-Ingénieur  du  Gouvernement  russe  au 

Gaucase,  34.  rue  de  Bériot,  à  Saint-Josse-ten-Noode. 

56  GOSYN,  Gh.,  Gommis  technique  aux  chemins  de  fer,  6,  rue  Van  der  Borght,  à 

Koeckelberg  lez-Bruxelles. 

57  ♦  GUMONT,  Georges,  Avocat  près  la  Gour  d*appel,  19,  rue  de  TAqueduc,  à 

Ixelles. 

58  GUVELIER,  Eugène,  Capitaine  commandant  du  Génie,  Professeur  à  TËcoIe 

militaire,  43,  rue  Keyenveld,  à  Ixelles. 

59  GUYLITS,  Jean,  Docteur  en  médecine,  44,  boulevard  de  Waterloo,  à  Bruxelles. 

60  DAIMERIES,  A.,  Professeur  à  VUniversité  libre,  4,  rue  Royale,  à  Bruxelles. 

61  DAPSENS,  Directeur-Propriétaire  de  carrières,  à  Ivoir  lez-Dinanl. 

62  ♦  DAUTZENBERG,  Phil.,  Paléontologiste,  213,  rue  de  l'Université,  à  Paris  (VH). 

63  DE  BAU  VE,  Ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  du  département  de  l'Oise, 

à  Beauvais  (France). 

64  DE  BROUWERE,   Michel,   Ingénieur  assistant  au  Service  géologique  de 

Belgique,  2,  rue  Latérale,  à  Bruxelles. 

65  DE  BUSSGHERE,  A.,  Conseiller  à  la  Gour  d'appel,  82,  rue  Mercelis,  à  IxeUes. 

66  DE  GORT,  Hugo,  Secrétaire  général  de  la  Société  royale  malacologique,  37, 

rue  Veydt,  à  Ixelles. 

67  DE  GRAEF,  Joseph,  Négociant,  21,  rue  Oudenkoven,  à  Borgerhout  lez-Anvers. 

68  DEJARDIN,  L.,  Directeur  des  Mines,  186,  rue  du  Trône,  à  Ixelles. 

69  DELHEID,  Ed.,  Paléontologiste,  63,  rue  Veydt,  à  Ixelles-Bruxelles. 

70  ♦  DELEGOURT-WINGQZ,  Jules,  Ingénieur-Conseil  de  la  Compagnie  Internatio- 

nale de  recherches  de  mines  et  d'entreprises  de  sondage,  16,  rue  de 
la  Pépinière,  à  Bruxelles. 

71  DE  NAEYER,  Industriel,  à  Willebroeck  (Brabant). 
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7S       DE  RâEGK,  Léon,  Ingénieur  civil  des  raines,  S45,  avenue  d'Auderghem,  à 
Bruxelles. 

73  DEROOVER.  G.,  Capitaine  commandant  du  Génie,  à  Niel  lez-Boom. 

74  DE  SCHRYVER,  Ferdinand,  Ingénieur  en  chef,  Directeur  des  ponts  et  chaus- 

sées, 29»  rue  du  Prince  Royal,  à  Ixelles. 

75  DETHY,  Théophile,  Ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  48,  rue  du  Pépin, 

h  Naraur 

76  DE  VISSCHER,  J.,  Ingénieur  agricole,  31,  rue  de  la  Sablonnière,  à  Bruxelles. 

77  DEVREUX,  E.,  Architecte,  Échevin  des  Travaux  publics,  25,  rue  du  Pont-Neuf, 

à  Charleroi. 

78  DEWILDE,  Prosper,  Professeur  de  chimie  à  TUniversité,  343,  avenue  Louise, 

à  Bruxelles. 

79  D'HONDT,  F.,  Directeur  du  Laboratoire  agricole  et  industriel,  à  Courtrai. 

80  DIDION,  J.,  Constructeur  d'appareils  de  sondages,  32,  rue  de  Joncker,  à 

Saint-Gilles-Bruxelles. 

81  DOLLO,  Louis,  Ingénieur  civil.  Conservateur  au  Musée  royal  d'histoire  natu- 

relle, 31,  rue  Vautier,  à  Bruxelles. 

82  DORLODOT  (Abbé  Henry  de),  Professeur  à  TUniversité  catholique,  44,  rue 

de  Bériot,  à  Louvain. 

83  *  DOTREMONT,  Victor,  Sondeur,  à  Hougaerde,  près  Tirlemont. 

84  DOUVILLÉ,  Henri,  Ingénieur  en  chef  des  mines.  Professeur  de  Paléontologie 

à  rÉcole  des  mines,  207,  boulevard  Saint-Germain,  à  Paris  (VU). 
86       DUBOIS,  Eugène,  Professeur  de  Géologie  et  de  Paléontologie  à  l'Université 
d'Amsterdam,  Conservateur  au  Musée  Tenler  de  Haarlem,  45,  Zylweg,  à 
Haarlem. 

86  DUFRANE,  AL,  Directeur  général  de  la  Compagnie  austro-belge  de  pétrole, 

à  Stryj  (Galicie). 

87  **  DUPONT,  Edouard,  Directeur  du  Musée  royal  d'histoire  naturelle  de  Bel- 

gique, 31,  rue  Vautier,  à  Bruxelles. 

88  *  DURAFFOUR,  Ferdinand,  Entrepreneur  de  sondages,  à  Tournai. 

89  DUTERTRE,  Emile,  Docteur  en  médecine,  12,  rue  de  la  Coupe,  à  Boulogne- 

sur-Mer  (Pas-de-Calais),  France. 

90  ENGERRAND,  47,  chaussée  de  Waterloo,  à  Vleurgat. 

91  ERENS,  Alphonse,  Docteur  en  sciences   naturelles,  Villa  Strabbeek,  à 

Houthem,  près  Fauquemont  vLirobourg  hollandais). 

92  ♦  FALK,  Henry,  Libraire-éditeur,  15-17,  rue  du  Parchemin,  à  Bruxelles. 

93  *  FÉLIX,  J.,  Docteur  en  médecine,  397,  avenue  Louise,  à  Bruxelles. 

94  ♦  FENDIUS,  Emile,  Ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  à  Liège. 

95  FICHEFET,  E  ,  Entrepreneur,  Membre  de  la  Chambre  des  Représentants, 

2,  avenue  de  Tervueren,  à  Bruxelles. 

96  FISCH,  A.,  70,  rue  de  la  Madeleine,  à  Bruxelles. 

97  FLAMACHE,  A.,  Ingénieur,  16,  square  Gutlenberg,  à  Bruxelles. 

98  FOURNIER,  dora  Grégoire,  Professeur  à  l'Abbaye  de  Maredsous,  à  Maredre  - 

Sosoye  (Namur). 
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99    *  FRANÇOIS,  Christophe,  Ingénieur,  ifi,  avenue  de  la  Couronne,  à  Ixelles- 
Bruxelles. 

100    *  FRIEDRICHS,  H.,  4,  me  de  Naples,  à  Ixelles-BruxeUes. 

401    *  FRIREN,  Auguste,  Professeur  au   PetitrSéminaire,  à  Montigny  lez-Metz 

(Alsace-Lorraine). 
lOS       FRITSCH,  Dr  Ant.,  Professeur  à  rUniversité  de  Prague.  66,  Wenzelplatz,  k 

Prague. 

103  CALASSE,  Jules,  Constructeur,  42,  rue  Birmingham,  à  Molenbeek-Saint-Jean 

lez-Bruxelles. 

104  GERARD,   L.,  Ingénieur,  ancien  Professeur  à  l'Université,  à  Oisquereq 

(Brabant). 

105  *  GHESQUIÉRE,  Paul,  Officier  dttat-major  en   retraite,  33,  chaussée  de 

La  Hulpe,  à  Boitsfort. 

106  GHILAIN,  Philibert,  Ingénieur  en  chef.  Directeur  de  service  aux  chemins  de 

fer  de  TËtat,  38,  rue  Vander  Schnck,  à  Saint-Gilles  lez-Bruxelles. 

107  **  GIBBS,  William,  B.,  Membre  de  diverses  Sociétés  savantes,  Thomton, 

Beulah  Hill,  Upper  Norwood,  à  Londres. 

108  GILBERT,  Théod.,  A.-F.,  Docteur  en  médecine,  26,  avenue  Louise,  h 

Bruxelles. 

109  GILLET,  Lieutenant  du  Génie,  ancien  Répétiteur  à  l'École  militaire,  136,  me 

Stéphanie,  à  Laeken. 

110  GILSON.  G.,  Professeur  à  TUniversité  catholique,  95,  rue  de  Namur,  à 

Louvain. 

ill       GOBLET  d*âLVIELLA  (comte  Eugène),  PropriéUire,  au  château  de  Court- 
Saint-Élienne,  et  10,  me  Faider,  à  Bruxelles. 

112  GODY,  Professeur  à  TÉcole  militaire.  85,  me  du  Viaduc,  à  Ixelles  lez- 

Bmxelles. 

113  GOLDSCHMIDT,  Paul,  Ingénieur,  17,  rue  des  Deux-Églises,  à  Bmxelles. 

114  GOLDSCHMIDT,  Robert,  Docteur  en  sciences,  17,  me  des  Deux-Églises,  à 

Bmxelles. 

115  **  GOTTSCHË,  Karl,  Docteur  en  philosophie.  Conservateur  au  Musée  d'histoire 

naturelle,  à  Hambourg. 

116  ♦*  GREINER,  Ad.,  Directeur  général  de  la  Société  Cockerill,  à  Seraing. 

117  GROSSOUVRE  (de),  A.,  Ingénieur  en  chef  des  raines,  à  Bourges  (France). 

118  GUCHEZ,  F.,  Inspecteur  des  explosifs,  96.  rue  de  Cologne,  à  Scbaerbeek. 

119  ♦  HABETS,  Alfred,  Ingénieur,  Professeur  à  TUniversité  de  Liège,  3,  me  Paul 

Devaux,  à  Liège. 

120  HABETS,  P.,  Directeur-gérant  de  charbonnage,  17,  Avenue  Blonden,  à  Liège. 

121  HAINAUT,  Edgard,  Ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  45,  chaussée  de  Lille, 

à  Tournai. 

122  HANNON,  Ed..  Ingénieur,  me  de  la  Concorde,  43,  à  Ixelles-Bmxelles. 

123  HANKAR-URBAN,  Albert,  Ingénieur,  15,  me  Montoyer,  à  Bruxelles. 

124  HANREZ,  Prosper,  Ingénieur,  190,  chaussée  de  Charleroi,  à  BraxeUes. 

125  HANS,  J.,  Ingénieur  civil,  119,  rue  du  Commerce,  à  Bmxelles. 
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,  Itt  HARDENPONT,  L.,  Sénateur,  rue  du  Mont-de-Piété.  à  Mons. 

157  HARZÉ,  Ém.,  Directeur  général  des  Mines,  213,  rue  de  la  Loi,  à  Bruxelles. 

>  128  HAVERLAND,  Eug.,  ardoisières  de  Linglay,  par  Gugnon. 

129  HEMRIGOURT  DE  GRUNNE  (Eugène  de),  château  d'Ophem,  par  Wesembeek 
(Brabant). 

430  HEWRICOT,  Emile,  Industriel,  ancien  Représentant,  à  Court^int-Étienne. 

131  HENROZ,  Camille,  Directeur  des  manufactures  de  glaces,  à  Jambes  (Namur). 

132  HERMAN,  Directeur  de  l'Institut  bactériologique  provincial,  13,  rue  des  Sars, 

à  Mons. 

133  HERMANS.  Jean-Baptiste,  Ingénieur  en  chef.  Chef  de  service  aux  voies  et 

travaux.  Avenue  des  Voyageurs,  36,  à  Arlon. 

134  HEUSEUX,  L.,  Ingénieur,  Directeur-gérant  des  charbonnages  de  Courcelles 

Nord,  à  Courcelles. 

135  HEYMANS,  Léon,  GéomôtreJuré,  Conducteur  de  travaux,  à  Rebecq-Rognon. 

136  HOLZ APPEL,  D'  Edouard,  Professeur  à  l'École  technique  supérieure,  3,  Ste- 

phanstrasse,  à  Aix-la-Chapelle. 

137  HOUBA,  L  ,  Secrétaire  communal  de  la  Résidence  de  Laeken,  159,  rue  Thie- 

lemans.  à  Laeken. 

138  **  HOUZEAU  de  LEHAïE,  Auguste,  Sénateur,  à  Mons.  (Ermitage  ) 

139  ♦  IDIERS,  Fernand,  Industriel,  à  Auderghem. 

140  IMBËAUX,  Directeur  du  Service  municipal,  %is,  rue  du  Montet,  à  Nancy. 

141  ISBËCQUE,  Alfred,  Ingénieur  principal  des  chemins  de  fer  de  l'État,  à 

Tournai. 

142  JACOBS,  Fernand,  Président  de  la  Société  d'Astronomie,  rue  des  Che- 

valiers, 21,  à  Bruxelles. 

143  *  JACQUES,  Victor,  Docteur  en  médecine,  SecréUire  général  de  la  Société 

d* Anthropologie  de  Bruxelles.  36,  rue  de  Ruysbroeck,  à  Bruxelles. 

144  JANET,  Charles,  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  à  Beauvais  (France). 

145  JANET,  Léon,  Ingénieur  au  Corps  des  Mines,  87,  boulevard  Saint-Michel,  à 

Paris  (V). 

146  JANSON,  Paul,  Avocat,  Membre  de  la  Chambre  des  Représentants,  73,  rue 

De  Facqz,  Bruxelles. 

147  JÉRÔME,  Alex.,  Professeur  à  TAthénée,  69,  rue  Saint-Jean,  à  Arion. 

148  JOHNSTON-LAVIS,  H.-J..  Professeur  agrégé  de  l'Université  royale  de  Naples, 

à  Beaulieu  (Alpes- Maritimes,  France). 

149  JOTTRAND,  Gustave,  Avocat,  ancien  Représentant,  39,  rue  de  la  Régence,  à 

Bruxelles. 

150  KAISIN,  Félix,  Docteur  en  sciences  naturelles,  chargé  de  cours  à  l'Université 

de  Louvain. 

151  KEMNA,  Ad.,  Directeur  de  la  Société  anonyme  des  Travaux  d'eau,  6,  rue 

Montobello,  à  Anvers. 

152  RERCKHOVE  (de),  Oswald,  ancien  Représentent,  5,  rue  Digue -de-Brabant,  ë 

Gand. 
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153  RERSTEN,  Joseph,  Ingénieur  à  la  Société  générale,  32,  rue  Neufchatel, 

Saint-Gilles  lez-Bruxelles« 

154  KESTENS,  Lieutenant  adjoint  d'État-Major,  216,  chaussée  de  Wavre,  à  Ixelles. 

155  KLEMENT,  G.,  D'  PhiL,  Conservateur  au  Musée  royal  d'histoire  naturelle  de 

Belgique.  32,  rue  Froissard,  à  Bruxelles  (Etterbeek). 

156  *  KOCH,  D'  PhiL,  Géologue  du  Service  royal  géologique  de  Prusse,  44,  Inva- 

lidenstrasse,  à  Berlin  N. 

157  *  KOKEN,  Ernest,  D>-  PhiL,  Professeur  de  géologie  à  TUniversilé  de  Tûbingen. 

158  KOTSOWSKY.  N.,  Ingénieur-Professeur  à  l'Institut  des  Mines,  Saint-Pétcrs- 

bourg. 

159  KRANTZ,  Fritz,  D'  Phil.,  Propriétaire  du  Comptoir  minéralogique  rhénan, 

36t  Herwarthstrasse,  à  Bonn-s/Rhin. 

160  KRUSENAN,  Henri,  Ingénieur,  rue  Africaine,  24,  Bruxelles. 

161  *  KUBORN,  Hyacinthe,  D.  M.,  membre  titulaire  de  l'Académie  royale  de 

médecine,  Professeur  d'hygiène  à  l'École  normale.  Président  de  la 
Société  de  médecine  publique,  33,  rue  de  Colard,  à  Seraing. 

162  LAGRAiNGE,  Eug.,  Professeur  à  l'École  militaire,  60,  rue  des  Champs-Elysées, 

Ixelles. 

163  LAHAYE,  Charles,  Ingénieur  en  chef.  Directeur  des  ponts  et  chaussées, 

23,  rue  Léon  Castilhon,  à  Arlon. 

164  LAMBERT,  Guillaume,  Ingénieur,  42,  boulevard  Bischoffsheim,  à  Bruxelles. 

165  LAMBERT,  Paul,  Propriétaire,  11,  place  de  la  Liberté,  à  Bruxelles. 

166  LAMBIOTTE,  Directeur- gérant  de  la  Société  anonyme  des  Charbonnages 

réunis  de  Roton-Farciennes,  etc.,  à  Tamines. 

167  LANCASTER,  Albert,  Membre  de  l'Académie  royale  des  sciences.  Directeur 

du  Service  météorologique  à  rObser\'atoire  royal,  297,  avenue  Brugman, 
à  Uccle. 

168  LARMOYEUX,  Ernest,  Ingénieur  principal  des  Mines,  30,  boulevard  Dolez,  à 

Mons. 

169  LATINIS,  Léon,  Ingénieur-expert,  à  Seneffe. 

170  LAUR,  Francis,  Ingénieur  civil  des  mines,  26,  rue  Bnmel,  à  Paris, 

171  LECHIEN,  Adolphe,  Ingénieur  aux  chemins  de  fer  de  l'État  belge,  32,  rue  du 

Grand-Chien,  à  Anvers. 

172  LE  CLÉMENT  de  SAINT-MARC,  Capitaine  du  Génie,  43,  rue  de  la  Petite- 

Ourse,  Anvers. 

173  LEGRAND,  Ingénieur  de  Mines,  96,  Grand'Rue,  à  Charleroi. 

174  LEJEUNE  de  SCHIERVEL,  Ingénieur,  23,  rue  du  Luxembourg,  à  Bruxelles. 

175  ♦♦  LE  MARCHAND,  Augustin.  Ingénieur  civil,  2,  rue  Traversière,  aux  Chartreux, 

à  Petit-Quévilly  (Seine  Inférieure),  France. 

176  *  LEMONNIER,  Alfred,  Ingénieur,  60,  boulevard  d'Anderiecht,  à  BruxcUes. 

177  LENTZ,  Docteur  en  médecine.  Directeur  de  l'Asile  des  aliénés  de  l'État  belge, 

à  Tournai. 

178  LIMBURG-STIRUM  (€*•  Ad.  de),  Membre  de  la  Chambre  des  Représentants, 

23,  rue  du  Commerce,  à  Bruxelles. 
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479       LIPPMANN,  Edouard,  Ingénieur  civil,  Entrepreneur  de  puits  artésiens  et 
sondages,  36,  rue  de  Chabrol,  à  Paris  (X). 

180  LOÊ  (le  Bon  Alfred  de),  SecréUire  général  de  la  Société  (^archéologie  de 

Bruxelles,  ii,  rue  de  Londres,  à  Ixclles. 

181  L'OLIVIER,  H.,  20,  rue  des  Qualre-Vents,  à  Molenbeek-Saint-Jean. 

182  *  LONQUÉTY,  Maurice,  Ingénieur  civil  des  mines,  17,  rue  Saint-Jean,  à;Bou- 

logne-sur-Mer. 

183  LUCAS,  Walthère,  Chimiste,  M,  rue  Berckmans,  à  Saint-Gilles  lez-Bruxelles. 

184  MABILLE,  Valère,  Industriel,  à  Nariemont. 

185  MACPHERSON,  Joseph,  Géologue,  4,  Calle  de  Exposicion,  Bario  de  Monas- 

terio,  à  Madrid. 

186  MARGERIE  (Emmanuel  de).  Géologue  et  Géographe,  ancien  Président  de  la 

Société  géobgique  de  France,  132,  rue  de  Grenelle,  à  Paris  (VU). 

187  MAROUUIN,  A.,  Ingénieur,  22,  avenue  Rogier,  à  Schaerbeek. 

188  MASSAI],  Junius,  Ingénieur  principal  des  ponts  et  chaussées.  Professeur  à 

rUniversité,  22,  rue  Mamix,  à  Gand. 

189  MASSON,  Ch.,   Directeur  du   Laboratoire   d'analyses  de  TÉtat  belge,  à 

Gembloux. 

190  MATHIEU,  Emile,  Lieutenant  du  Génie,   Répétiteur  à  l'École  railiuire, 

25,  rue  Van  den  Broeck,  Bruxelles. 

191  MESENS,  Ed.,  Sénateur,  79,  rue  des  Rentiers,  à  Etterbeek  lez-Bruxelles. 

192  MESSENS,  Ingénieur  des  Mines  de  la  Vieille-Montagne,  à  Baelen-Wezel 

(Anvers). 

193  MESTREIT,  Gabriel,  Ingénieur  honoraire  des  mines,  114,  rue  de  la  Gare, 

à  Saint-Denis  (France). 

194  MEUNIER.  Em.,  Négociant  en  charbon,  à  Crépy-en-Valois  (France) 

195  MICHELET,  Georges,  Lieutenant  du  Génie,  Répétiteur  à  l'École  militaire, 

437,  chaussée  de  Waterloo,  à  Ixelles  lez-Bruxelles. 

196  MIEG,  Mathieu,  Rentier,  48,  avenue  de  Modenheim,  à  Mulhouse  (Alsace). 

197  MILLS,  Albert,  30,  rue  du  Pépin,  à  Bruxelles. 

198  MOENS,  Jean,  F.-J.,  à  Lede,  près  d'Alost. 

199  MOLENGRAAF,  D^  G.-A.-F.,  Géologue  de  l'État  de  la  République  Sud- 

Africaine  du  Transvaal,  à  Bussum  (Hollande). 

200  MONNOYER,  Léon,  Président  de  la  Chambre  syndicale  des  matériaux  de 

construction,  262,  avenue  Louise,  à  Bruxelles. 

201  MONNOYER,  Marcel,  Entrepreneur  de  travaux  publics,  44,  rue  Vilain  XIIII, 

à  Bruxelles. 

202  MONNOYER,  Nestor,  Entrepreneur,  31,  rue  du  Chapitre,  à  Anderlecht. 

203  MONTAG,  Emile,  Employé  de  commerce,  42,  Croxteeih  Road,  Lefton  Park, 

à  Liverpool  (Angleterre). 

204  ♦*  MONTEFIORE  LEVl,  Sénateur,  au  Rond-Chêne,  par  Esneux. 

205  MONTHAYE,  Capitaine  d'état-major.  Professeur  à  l'École  de  guerre,  38,  rue 

de  la  Tourelle,  à  Bruxelles. 

206  ♦  MOULAN,  C.-T.,  Ingénieur,  266,  avenue  de  la  Reine,  à  Laeken. 
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%7  MOURLON,  M.,  Membre  de  rAeadémie  royale  des  sciences,  Directeur  da 
Service  géologique  de  Belgique,  107,  rue  Belliard,  à  Bruxelles. 

906  *  MUNCK  (Emile  de).  Artiste  peintre,  membre  de  diverses  sociétés  savantes. 
Villa  de  Val-Marie,  à  Savenlhem. 

209       NAVEZ,  L.,  Homme  de  lettres,  163,  chaussée  de  Haecbt,  à  Bruxelles. 

310  NICKLËS,  René,  Professeur  à  la  Faculté  des  sciences,  39,  rue  des  Tiercelins, 
à  Nancy. 

811       NICOLIS,  Enrico  (Chevalier\  Corte  Uuaranto,  à  Vérone. 

312  ♦♦  NOETLING,  Fritz.  Docteur  en  philosophie,  Paléontologiste  du  Service  géolo- 
gique des  Indes  anglaises,  Geological  Survey  O/fice,  à  Calcutta. 

843  NOWÉ,  J.-B.,  Brasseur,  Ëchevin  de  la  commune  de  Vilvorde,  8,  rue  du  Curé, 
à  Vilvorde. 

344  OEBBEKE,  C,  Professeur  au  Laboratoire  minéralogique  et  géologique  de 
TËcole  technique  des  Hautes-Études,  à  Munich. 

315  OPPENHEIM,  P.,  Docteur  en  philosophie,  Kanlslrasse,  138*,  Chariotten- 

burg,  près  Berlin. 

316  *  PASSELECQ,  Albert,  Ingénieur,  Directeur  du  Charbonnage  du  Midi  de  Mons, 

54,  rue  du  Hautbois,  à  Mons 

347  PAQUET,  Gérard-Th.,  Capitaine  retraité,  93,  chaussée  de  Forest,  à  Saint- 
Gilles  lez*  Bruxelles. 

318       PAULIN-BRASSEUR,  Industriel,  ù  Couillet  (Hainaut). 
349       PAVLOV,  A.-B.,  Professeur  de  géologie  et  de  paléontologie  à  TUniversité  de 
Moscou  (Russie). 

330  PENY,  Éd.,  Ingénieur,  Secrétaire  général  des  Charbonnages  de  Mariemont 

et  Bascoup,  à  Morlanwelz 

331  ♦  PERGENS,  Edouard,  Docteur  en  médecine,  10,  avenue  Marnix,  à  Bruxelles. 
323    *  PETERMANN,  Arthur,  Docteur  ôs-sciences.  Directeur  de  la  Station  agrono- 
mique de  TÉtat  belge,  à  Gembloux. 

333  PIERET,  Victor,  Ingénieur  en  chef  provincial  du  Brabant,  19,  rue  des  Deux- 

Églises,  à  Bruxelles. 

334  PIERPONT  (Edouard  de),  au  château  de  Rivière,  à  Profondeville-s/Meuse. 

335  ♦  PIERRE,  Gustave,  Industriel,  31,  rue  de  Ruysbroeck,  à  Bruxelles. 

336  ♦  PIRET,  Adolphe,  Directeur  du  Comptoir  belge  de  géologie  et  de  minéralogie. 

Palais  Saini-Jacques,  à  Tournai. 

337  PITTOORS,  J.,  Major  du  Génie.  80,  chaussée  de  Malines,  à  Anvers. 

338  PLUMAT,  Polycarpe,  Directeur-Gérant  du  Grand-Buisson,  à  Hornu. 

339  POIRY,  Célestin,  Maître  de  carrières,  335,  avenue  Louise,  à  Bruxelles. 

330  POLIS,  P.,  Directeur  de  la  Station  météoroloj^ique  centrale,  39,  Alphone- 

strasse,  à  Aix-la-Chapelle. 

331  POKTIS,  Alessandro.  Professeur  de  géologie  et  paléontologie  à  TUniversité 

de  Rome;  Musée  géologique  de  l'Université,  à  Rome. 
333       POSKIN,  D^  Achille,  8.  rue  Léopold,  à  Spa. 
333       POURBAIX-LEDUNE,  Hydrologue,  rue  des  Marcottes,  13,  à  Mons. 
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234  PRINZ,  Wilhelm,  Assistant  à  TObservatoire  royal  de  Belgique,  Professeur  de 
géologie  à  rUniversité  de  Bruxelles,  5,  avenue  du  Haut-Pont,  à  Bruxelles. 

i35  PROOST,  A.,  Directeur  général  de  TAgriculture,  i6,  me  Anoul,  à  Ixelles 
{hiver ,  et  à  Céroux-Mousty,  par  Ouignies  {été). 

236  ♦  PUTTEMANS,  Charles,  Professeur  de  chimie  à  TÉcole  industrielle,  9,  rue 

Van  Bemmel,  b  Saint-Josse-ten  Noode  lez-Bruxelles. 

237  PUTZEYS,  E.,  Ingénieur  en  chef  des  travaux  de  la  Ville,  8,  avenue  de  la 

Renaissance,  à  Bruxelles. 

238  PUYDT  (Paul  de),  Ingénieur,  100,  boulevard  de  Waterloo,  à  Bruxelles. 

239  RABOZËE,  H..  Capitaine  du  Génie,  i8,  rue  du  Conseil,  à  Ixelles. 

340       RAEYMAECKERS,  Désiré,  Médecin  militaire,  rue  de  la  Chapelle,  à  Tirlemont. 

241  RAHOND,  G.,  Assistant  de  géologie  au  Muséum  d'histoire  naturelle  (Paris), 

18,  rue  Louis-Philippe,  à  Neuilly-sur-Seine. 

242  ♦♦  REID,  Clément.  F.-G.-S.,  Attaché  au  Service  géologique  de  la  Grande-Bre- 

tagne, 26,  Jermyn-Slreet,  London  S.  W. 

243  *  RENARD,  Alphonse,  LL.  D.,  Membre  de  l'Académie  royale  des  sciences  de 

Belgique.  Professeur  à  TUniversité  de  Gand,  14,  avenue  Emestine,  à 
Bruxelles. 

244  ROBERT,  Paul,  Ingénieur  aux  chemins  de  fer  de  TÉlat  belge,  265,  avenue 

Louise,  à  Bruxelles. 

245  ROELOFS,  Paul,  Industriel,  3,  rue  des  Tanneurs,  à  Anvers. 
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DES 
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Président  : 

WILLEMS,  J.,  Vice-Président  de  la  Société  belge  de  Géologie,  Capitaine-commandant 
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(province  de  Namur). 
CUVELIER,  E.,  Capitaine-commandant  du  Génie;  Professeur  à  l'École  militaire,  43, 

rue  Keyenveld,  à  Ixelles  (Bruxelles). 

Nota.  —  Les  membres  de  la  Société  qui  désirent  prendre  part  aux  réunions  et  aux 
travaux  du  Ckmité  des  Matériaux  sont  priés  d'en  informer  le  Bureau,  qui  leur  fera 
envoyer  les  documents  et  convocations  nécessaires. 


Digitized  by 


Google 


COMITÉ  PERMANENT  D'ËTUDË  DES  MATÉIUAUX  DE  CONSTRUCTION     xn 

DE  SCHRYVER,  F.,  Ingénieur  en  chef  Directeur  des  ponts  et  chaussées,  rue  du 
Prince-Royal,  29,  à  Bruxelles. 

DOLLO,  L.,  Conservateur  au  Musée  royal  d'histoire  naturelle,  à  Bruxelles. 

GOBERT,  A.,  Ingénieur-Expert,  chaussée  de  Charleroi,  222,  à  Saint-Gilles  (Bruxelles). 

GOSSELET,  J.,  Correspondant  de  l'Institut  de  France,  ancien  Président  de  la  SociéU 

belge  de  géologie.  Professeur  de  géoh)gie  à  la  Faculté  des  Sciences  de  l'Université 

de  Lille. 

HANS,  J.,  Ingénieur  civil,  rue  du  Commerce,  119,  à  Bruxelles. 

JOTTRAND,  G.,  Avocat,  ancien  Représentant,  rue  de  la  Régence,  39,  à  Bruxelles. 

LECHIEN,  Ad.,  Ingénieur  en  chef  des  Chemins  de  fer  de  l'État  belge,  à  Anvers* 

LUCION,  R.,  Docteur  en  sciences.  Chimiste,  rue  Maes,  76,  à  Ixelles. 

MONNOYER,  L.,  Entrepreneur,  avenue  Louise,  262,  à  Bruxelles. 

MOURLON,  M.,  Membre  de  l'Académie  royale  des  sciences,  Vice-Président  de  la 

Société  belge  de  géologie.  Directeur  du  Service  géologique  de  Belgique,  2,  rue 

Latérale,  à  Bruxelles. 

RENARD,  Membre  de  l'Académie  royale  des  sciences,  Vice-Président  de  la  Société 
belge  de  géologie.  Professeur  à  l'Université  de  Gand,  avenue  Ernestine,  14,  à 
Bruxelles. 

ROELOFS,  P.,  Industriel,  rue  des  Tanneurs,  à  Anvers. 

RUTOT,  A.,  Conservateur  au  Musée  royal  d'histoire  naturelle,  Président  de  la  Société 
belge  de  géologie.  Membre  du  Comité  de  direction  de  la  Carte  géologique  de 
Belgique;  nie  de  la  Loi,  177,  à  Bruxelles. 

STAINIER,  X.,  Membre  de  la  Commission  géologique,  Professeur  à  l'Institut  agrono- 
mique de  l'État,  à  Gembloux. 

VAN  DEN  BROECK,  E.,  Conservateur  au  Musée  royal  d'histoire  naturelle,  Secrétaire 
général  de  la  Société  belge  de  géologie,  Membre  du  Conseil  de  direction  de  la  Carte 
géologique  de  Belgique,  Vice-Président  de  la  Société  géologique  de  France;  place 
de  llndustrie,  39,  à  Bruxelles. 
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Président  de  la  Seotion  et  de  son  Comité 
de  Patronage. 

M.  Aug.  BEERNAERT,  Ministre  d*Ëtat,  Membre  de  la  Chambre  des  Représentants. 


Memlires  du  Comité  de  Patronage. 

GREINER,  Ad.,  Directeur  général  de  la  Société  Gockerill,  à  Seraing. 
IIONTËFIORE-LEVI,  Sénateur,  Château  de  Rond-Chéne,  par  Esneux. 
80LVAY,E.,  Industriel,  à  Bruxelles. 
URBAN,  Ad.,  Directeur  général  de  la  Compagnie  des  Carrières  de  Quenast,  à  Bruxelles. 


Membres  correspondants  (1). 

ABRAMOFF,  T.-J.,  Ingénieur  des  Mines,  à  Makeevka,  par  station  de  Kartzisk  (Russie). 
ALIMANESTIANO,  Const.,  Ingénieur  en  chef  des  Mines,  Strada  Domnei,  à  Bucarest 
BERGERON,  Ingénieur  civil.  Professeur  à  l'École  des  Mines,  157,  boulevard  Hauss- 

mann,  à  Paris.  (VIII.) 
GAPELLINI  (le  Commandeur),  Professeur  de  géologie  à  TUniversité,  Via  Zaroboni,  i 

Bologne  (Italie). 
CAYEUX,  Lucien,  Préparateur  à  l'École  des  Mines,  2,  rue  Léopold  Robert,  à  Paris. 
DUFRANE-DEMANET,  Directeur  général  de  la  Compagnie  Austro-Belge  de  Pétrole,  à 

Stryj  (Galicie). 

(i)  Membres  de  la  Société  belge  de  Géologie,  habitant  l'étranger  et  ayant  adhéré  à  la  Section  per- 
manente d'étude  dn  grisou. 
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FOUQ  UÉ,  F.,  Membre  de  Tlnslilut  de  France,  Professeur  au  Collège  de  France,  à  Paris 
(XIV.) 

GEIKIE,  Archibald.  ancien  Directeur  général  du  Service  géologique  de  Grande- 
Bretagne  et  dlrlande,  à  Londres. 

GOSSELET,  Jules,  Correspondant  de  l'Institut  de  France,  Doyen  de  la  Faculté  des 
sciences  de  Lille. 

GROSSOUYRE  (A.  de),  Ingénieur  en  chef  des  Mines,  à  Bourges. 

HUGHES,  Th.,  M«  Kenny,  Professeur  à  TUniversité  de  Cambridge  (Angleterre). 

ISSEL,  Arthur,  Professeur  de  géologie  à  TUniversité  de  Gènes. 

JANET,  Léon,  Ingénieur  des  Mines,  87,  boulevard  Saint-Michel,  à  Paris.  (V.) 

RARPINSKY,  A.-P.,  Directeur  du  Comité  géologique,  Professeur  à  TÉcole  des  Mines,  à 
Saint-Pétersbourg. 

KOTSOWSKY,  N.,  Ingénieur  des  Mines,  Professeur  à  Tlnstitut  des  Mines,  à  Saint- 
Pétersboui^. 

LANGf  0.,  Ingénieur,  Im  Moore,  9a,  à  Hanovre  (Allemagne). 

LAUR,  Fr.,  Ingénieur  civil  des  Mines,  26,  rue  Brunel,  à  Paris. 

LONftUÉTY,  Maurice,  Ingénieur,  à  Boulogne-sur-Mer  (France). 

MEUNIER.  Em.,  Négociant  en  charbons,  Crépy  en  Valois  (France). 

MOJSISOVICS  VON  MOJSVAR,  Edm.,  Géologue  en  chef  de  Tlnslilut  I.  R.  géologique 
d*Autriche,  26,  Strobgasse,  à  Vienne. 

NICKLËS,  René,  Professeur  à  la  Faculté  des  sciences,  29,  rue  des  Tiercelins,  à  Nancy. 

POLIS,  P.,  Directeur  de  la  Station  météorologique  centrale,  29,  Alphonetrasse,  à  Aix- 
la-Chapelle. 
RENEVIER,  E.,  Professeur  de  géologie  à  l'Université  de  Lausanne. 
ROSENBUSCH,  H.,  Professeur  de  géologie  à  rUniversité  d'Heidelberg. 


Membres  Associés  étrangers  (1). 

ATKINSON,  W.-N.,  Inspecteur  des  Mines,  Barlaston,  Stoke-on-Trent. 

BEHRENS,  Inspecteur  des  Mines,  Directeur  général  de  la  Société  d*Hibernia,  à  Heme. 

BERGERAT,  Ingénieur  des  Mines,  à  Lens  (Pas-de-Calais). 

BRETON,  Ludovic,  Ingénieur,  18,  rue  Royale,  à  Calais. 

CANU,  10,  avenue  de  TAube,  à  Saint-Maurice  (Seine). 

ŒESNEAU,  Gust.,  Ingénieur  en  chef  des  Mines,  Secrétaire  de  la  Commission  française 

du  grisou,  18,  rue  des  Pyramides,  à  Paris. 
FISCHER,  Directeur  général  des  Mines  royales  de  Saxe,  à  Freiberg. 
GRAND*EURY,  F.-C,  Ingénieur  des  Mines,  7,  rue  de  Paris,  à  Saint-Étienne  (Loire). 
GUERRE,  Paul,  Ingénieur  des  Mines,  à  Nœulx  (France,  Nord). 
KETTE,  Ingénieur  des  Mines,  à  Essen. 

(i)  Titre  résf  nr é  aux  personnes  ayant  adhéré  à  la  Section  d'étnde  du  grisoo,  mais  ne  Cibant  pas 
partie  de  la  Société  belge  de  Géologie. 
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LAGUESSE,  Professeur  de  sciences  à  l'École  supérieure,  à  Hambourdin  (France). 

MEYER,  Adolphe,  Chimiste,  43,  rue  Jeanne-d'Arc,  à  Lille. 

ORIEUL  DE  LA  PORTE,  Ingénieur  des  Mines,  à  Nœulx-les-Mines  (Pas-de-Calais). 

TREUFFEL,  J.,  Industriel.  Administrateur  de  Mines,  à  DouaL 

ZENGER,  Directeur  de  TObservatoire  de  Prague. 


Comité  technique  (1) 

de  la  Section  permanente  (Fétude  du  grisou. 


BAYET,  Louis,  Ingénieur,  à  Walcourt  (province  de  Namur). 

CORNET,  J.,  Professeur  de  géologie  à  l'École  des  Mines  de  Mons,  86,  boulevard  Dolez, 
à  Mons. 

CUVELIER,  Eugène,  Capitaine  commandant  du  Génie,  Professeur  à  l'École  militaire, 

43,  rue  Keyenveld,  à  Ixelles. 
DANIEL,  F.,  Ingénieur,  i,  rue  de  la  Prévôté,  à  Bruxelles. 
DEJARDIN,  L.,  Directeur  des  Mines,  186.  rue  du  Trône,  k  Ixelles. 
FLAMACHE,  Armand,  Ingénieur  aux  chemins  de  fer  de  l'État  belge,  chargé  de  cours  à 

l'Université  de  Gand,  16,  square  Gutenberg,  à  Bruxelles. 

GERARD,  L.,  Ingénieur,  ancien  Professeur  à  l'Université,  à  Oisquercq. 

GILBERT,  Théod.  A.-F.,  Docteur  en  médecine,  26,  avenue  Louise,  à  Bruxelles. 

GILBERT,  Fr.,  ancien  Directeur  de  charbonnage,  116,  avenue  Louise,  à  Bruxelles. 

GODY,  Professeur  à  l'École  militaire,  85,  rue  du  Viaduc,  à  Ixelles. 

GUCHEZ,  F.,  Inspecteur  des  explosifs,  96,  rue  de  Cologne,  à  Schaerbeek. 

HABETS,  Alfred,  Ingénieur,  Professeur  à  l'Université  de  Liège,  3,  rue  Paul  Devaux.  à 
Liège. 

HABETS,  Paul,  Directeur  gérant  de  charbonnage,  17,  Avenue  Blonden,  à  Liège. 

HARZÉ,  Ém.,  Directeur  général  des  Mines,  213,  rue  de  là  Loi,  à  Bruxelles. 

HOUZEAU  DE  LEHAIE,  Auguste,  Sénateur,  à  Mons  (Ermitage). 

*  JACQUES,  Lieutenant;  répétiteur  de  physique  à  l'École  militaire,  152,  avenue  de  h 
Couronne,  à  Ixelles. 

JACOBS,  Fernand,  Président  de  la  Société  belge  d'astronomie,  21,  rue  des  Chevaliers, 

à  Bruxelles. 
KESTENS,  Lieutenant  adjoint  d'État-Major,  216,  chaussée  de  Wavre,  à  Ixelles. 
KERSTEN,  J.,  Ingénieur  à  la  Société  générale,  32,  rue  de  Neufchatel,  à  Saint-Gilles. 
KLEMENT,  C,  D' Phil.,  Conservateur  au  Musée  royal  d'histoire  naturelle  de  Belgique. 

32,  rue  Froissard,  à  Bruxelles. 

(t)  Dans  les  listes  qui  suivent,  les  noms  des  adhérents  à  la  Section  qui  ne  font  pas  partie  de  1j 
Société  belge  de  Géologie  sont  indiqués  par  l'adjonction  d'un  astérisque  (*) 
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LAGRANGE,  Eug.,  Professeur  à  TÉcole  militaire,  60,  rue  des  Champs-Elysées,  k  Ixelles. 

♦  LAGRANGE,  Ch.,  Professeur  à  l'École  militaire,  42,  rue  Sans-Souci,  à  Ixelles. 
LANCASTER,  Albert,  Directeur  du  Service  météorologique  à  l'Observatoire  royal,  297, 

avenue  Brugman,  à  Uccle. 

LAMBIOTTE,  Directeur-gérant  de  la  Société  anonyme  des  charbonnages  réunis  de 
Roton-Farciennes,  à  Tamines. 

LARMOYEUX,  Ernest,  Ingénieur  des  Blines,  30,  boulevard  Dolez,  à  Mons. 

MOURLON,  M.,  Membre  de  l'Académie  royale  des  sciences.  Directeur  du  Service  géo- 
logique de  Belgique,  407,  rue  Belliard,  à  Bruxelles. 

*  NOËL  (DE),  Ingénieur  des  Mines,  56,  rue  Américaine,  à  Bruxelles. 
RABOZÉE,  H.,  Capitaine  du  génie,  18,  rue  du  Conseil,  à  Ixelles. 

RENARD,  Alphonse,  Professeur  à  l'Université  de  Gand,  44,  avenue  Eraestine,  à 
Bruxelles. 

ROERSCH,  Léon,  Ingénieur,  Directeur  des  Mines  et  Charbonnages  de  la  Nouvelle- 
Montagne,  108,  rue  Souveraine,  à  Bruxelles. 

RUTOT,  Aimé,  Ingénieur  honoraire  des  Mines,  Conservateur  au  Musée  royal  d'histoire 
naturelle  de  Belgique,  177,  rue  de  la  Loi,  à  Bruxelles. 

SCHMITZ  (le  R.  P.  Gaspar),  S.  J.,  Directeur  du  Musée  géologique  des  Bassins  houillers 
belges,  à  Louvain.  (Adresse  :  Musée  Rouiller,  11,  rue  des  RécoUets,  Louvain.) 

SOMZÉE  (L.  DE),  ancien  Membre  de  la  Chambre  des  Représentants,  22,  rue  des 
Palais,  à  Schaerbeek. 

STAINIER,  X.,  Membre  de  la  Commission  géologique  de  Belgique,  Professeur  à  l'Insti- 
tut agricole,  à  (^embloux. 

TIMMERHANS,  L.,  Inspecteur  général  au  (k)rps  des  mines,  13,  rue  Nysten,  à  Liège. 

VAN  DEN  BROECK,  Ernest,  Conservateur  au  Musée  royal  d'histoire  naturelle  de 
Belgique,  39,  place  de  l'Industrie,  à  Bruxelles. 

WATTEYNE,  V.,  Ingénieur  principal  des  Mines,  146,  avenue  de  la  Ck)uronne,  à  Ixelles. 

WILLEMS,  J.,  Capitaine-commandant  du  Génie,  87,  rue  du  Moulin,  à  Bruxelles. 


Sociétés  de  Charbonnages  inscrites  à  la  Société  belge  de  Géologie 
en  qualité  de  Membres  à  perpétuité,  ou  à  vie  (les  2  dernières). 

Société   des   CHARBONNAGES  DE  MONCEAU-FONTAINE,   à  Monceau-sur-Sambre. 

{Délégué  :  M.  Vital  Moreau,  Directeur-gérant.) 
Société  anonyme  des  CHARBONNAGES  DE  BASCOUP.  (Délégué:  M.  Lucien  Guinotte, 

Directeur-Administrateur.  ) 

Société  anonyme  des  CHARBONNAGES  DE  HORNU  ET  WASMES,  à  Wasmes. (Délégué: 

M.  Gédéon  Deladrière,  Régisseur.) 
Société  anonyme  des  CHARBONNAGES  DE  MARIEMONT.  (DéUgué  :  M.  Raoul  Waroc- 

que,  Administrateur  délégué.) 
Société  anonyme  du  CHARBONNAGE  D'AVROY,  à  Sclessin-Ougrée  (Liège).  {Délégué: 

M.  Bogaert,  Hilaire,  SOI,  Quai  de  Fragnée,  Liège.) 
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Compagnie  des  CHARBONNAGES  BELGES,  à  Frameries.  (Délégué  :  M.  Isaac  Isaac 
Directeur-gérant.) 

Société  anonyme  des  CHARBONNAGES  UNIS  DE  L*OUEST  DE  MONS,  à  Boussu.  {Déié- 
gué:  M.  Arthur  Du  pire.) 

Société  anonyme  de  MARCINELLE  COUILLET,  à  Marcinelle  (Charleroi).  {Délégué  : 
M.  Nestor  Evrard,  Directeur-gérant.) 

Société  anonyme  des  CHARBO.NNAGES,  HAUTS  FOURNEAUX  ET  USINES  DE  STRÉPY- 
BRAQUEGNIES,  à  Strépy-Braquegnies.  (Délégué  :  M.  Amand  SoUiaux,  Directeur- 
gérant) 


Liste  des  Membres  de  la  Société, 

inscrits  comme  adhérents  à  la  Section,  en  vue  (Cassister  à  ses  séances 
et  réunions  et  (Cen  recevoir  séparément  les  publications. 

BAUWENS,  Léonard,  Receveur  des  contributions,  33,  rue  de  la  Vanne,  à  Bnixelles. 
COSSOUX,  Léon,  Ingénieur  civil,  ex-Ingénieur  du  Gouvernement  russe  au  Caucase, 
34.  rue  de  Bériot,  à  SaintJosse-ten-Noode. 

*  DAMRY,  Albert,  Vérificateur  en  chef  des  poids  et  mesures,  3,  place  du  Nouveau- 

Marché-aux-Grains.  à  Bruxelles. 
DE  BUSSCHERE,  A.,  Conseiller  à  la  Cour  d'appel,  82,  rue  Mcrcelis,  à  Ixelles. 
DE  NAEYER,  Industriel,  à  Willebroeck  -Brabant). 
DE  SCHRYVER,  Ferdinand,  Ingénieur  en  chef  Directeur  des  ponts  et  chaussées, 

29,  rue  du  Prince-Royal,  à  Ixelles. 

•  DWELSHAUVERS-DERY,  V.,  Professeur  à  l'Université,  5,  Quai  Marcellis,  à  Liège. 
FEUX,  J.,  Docteur  en  médecine,  397,  avenue  Louise,  à  Bruxelles. 

FIÉVEZ,  Charles,  Trésorier  de  la  Société  belge  d'astronomie,  £8,  rue  du  Progrès,  à 

Schaerbeek. 
GILBERT,  Théod.,  Docteur  en  médecine,  26,  avenue  Louise,  à  Bmxellês. 
GILLET,  Lieutenant  du  Génie,  Répétiteur  à  TËcole  militaire,  136,  rue  Stéphanie,  à 

Laeken. 
GOLDSCHMIDT,  Robert,  Docteur  en  sciences,  17,  rue  des  Deux-Églises,  à  Bnixelles. 
HANKAR-URBAN,  Albert,  15,  rue  Monloyer,  à  Bruxelles. 
HANS,  J.,  Ingénieur  civil,  119,  rue  du  Commerce,  à  Bruxelles. 

HEUSEUX,  L.,  Ingénieur,  Directeur-gérant  des  charbonnages  de  Courcelles-Nord.  à 
Courcelles. 

JACQUES,  Victor,  Docteur  en  médecine.  Secrétaire  général  de  la  Société  (C Anthropo- 
logie de  Hnixelles,  36,  rue  de  Ruysbroeck,  à  Bruxelles. 

KEMNA,  Ad.,  Directeur  de  la  Société  anonyme  des  Travaux  d'eau,  6,  rue  Montebello, 
à  Anvers. 

LAMBERT,  Guillaume,  Ingénieur,  42,  boulevard  Bischofifsheim,  à  Bruxelles. 

LAMBIN,  Ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  31,  avenue  de  la  Brabançonne,  à  Bruxelles. 

LATINIS,  Léon,  Ingénieur-expert,  à  Seneffe. 
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LEMONNIER,  Alfred,  Ingénieur,  60,  boulevard  d'Anderlecht,  à  Bruxelles. 

*  LE  PAIGE,  Directeur  de  TObservatoire  de  Cointe,  près  de  Liège. 
IKABILLE,  Valère,  Industriel,  à  Hariemont. 

MAROQUIN,  A.,  Ingénieur,  22,  avenue  Rogier,  à  Schaerbeek. 

PAQUET,  Gérard-Th.,  Capitaine  retraité,  92,  chaussée  de  Forest,  à  Saint-Gilles  lez- 
Bruxelles. 

PASSELECQ,  Albert,  Ingénieur,  Directeur  du  charbonnage  du  Midi  de  Mons,  54,  me 
du  Hautbois,  à  Mons. 

PATAR  (DO,  7,  Mont-du-Moulin,  à  Verviers. 

PIÉRET,  Victor,  Ingénieur  en  chef  provincial  du  Brabant,  19,  rue  des  Deux-Églises,  à 

Bruxelles. 
PIERPONT  (Edouard  de),  au  château  de  Rivière,  par  Profondeville  s/Meuse. 
POS&IN,  Achille  (DO,  8  rue  Léopold,  à  Spa. 
PUTTEMANS,  Charles,  Professeur  de  chimie  à  l'École  industrielle,  9,  meVaniBemmel, 

à  Saint-Josseten-Noode  lez-Bruxelles 
SQOILBIN,  Henri,  Ingénieur,  8,  avenue  des  Arts,  à  Anvers. 
VAN  BELLINGEN,  Constant,  Ingénieur,  70,  rue  Montoyer,  à  Bruxelles. 

♦  WALRAVENS,  Henri,  Assistant  nnétéorologiste  à  l'Observatoire,  à  Uccle. 
WAUTERS,  J.,  Chimiste  de  la  Ville,  83,  rue  Souveraine,  à  Ixelles. 
WEYERS,  J.,  35,  rue  Joseph  H,  à  Bruxelles. 

WIRTGEN,  P.-J.,  Major  en  retraite,  7,  avenue  du  Haut-Pont,  k  SaintrGilles  (Bruxelles). 
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Prix  de  vente  et  d'abonnement  :  10  francs  le  volume. 
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Pour  les  membres  Prix  du  volume  :  fr.  2.50  ;  de  la  carte  en  couleurs  :  fr.  2.60; 
de  la  carte  en  bistre  :  30  centimes. 
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récents,  par  C.-J.  Van  Mif.rlo,  ingénieur  hydrographe  de  TÉtat 
belge,  assisté  par  M.  Ém.  Spysschacrt,  second  de  Tllydrographie. 

Document  public  en  1897  par  la  Société  belge  de  géologie.  Édité  chez  £/.  Lamertin, 
libraire-éditeur,  rue  du  Marché-au-Bois,  à  Bruxelles. 
Prix  de  vente  :  4  francs.  —  Pour  les  membres  de  la  Société  :  2  francs. 
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MiERLO,  assisté  par  AI.  Ém.  Spysschaert. 

Fascicule  47  pages  de  texte  et  tableaux,  accompagnant  la  cane. 
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g«uImk«b-  K6nigliche  Gesellsehaft  der  Wissenschaften  zu  Gôttingen. 
2111*  —  Nachrichten  :  Mathem.-phys.  Klasse. 

2371*  —  Abhandlungen. 

21116*         —  Geschàftliche  Miuheilungen. 

Balte.  Raiserliche  Leopoldin.  Carolinische  deutsche  Akademie  der  Natur- 
forscher. 

2098        —        Leopoldina. 

20986       —         Acta. 

2568*       —      Deutschen  Elektrochemischen  Gesellsehaft   {Zeiischrift  fur  Eleklro^ 

chemieu 
1021*  LelpBlc  Geologische  Specialkarte  des  KOnigreichs  Sachsen. 

—        Vereins  fur  Erdkunde. 
2608*       —  Miuheilungen. 

3171        —  Jahresberichl. 

3220*       —  Wissenschaftliche  Verôffenllichungen.  ^ 

3310*       —         Geologisches  Centralblatt.  (Abonnement.) 

aoBlch.  Kônigliche-bayerische  Akademie  der  Wissenschaften* 
2013*       --  Sitzungberichte. 

2014*       —  Abhandlungen. 

1554    R«Mit«€k.  Verein  der  Freunde  der  Naturgeschichle  in  Mecklenburg  {Archiv). 
1798    «traahoors.  Geologische  Specialkarte  von  Elsass-Lothringen  (Abhandlungen). 

AUTRICHE-HONGRIE. 

sndapcsiii.  KOniglich  Ungarische  geologische  Anstalt.  — 

1012*  —  Jahresberichl.  ^ 

1013*  —  Miuheilungen.  ^ 

1011*  —         Ungarische  geolog.  Gesellsehaft  {Fôldlani  Kôzlâny). 

Crmeorîe.  Académie  des  sciences. 
1041*         —  Bulletin  international. 

1559  ~  Rasprawy. 

1600*        —  Sprawozdanie. 

2290*         —  Cartes  géologiques  de  la  Galicie. 


Digitized  by 


Google 


XL  LISTE  DES  ÉCHANGES. 

rragiwe.  KOniglich-bOhmische  Gesellschaft  der  Wissensehaften. 

3306*       —  Sitzungsberichte. 

3309*       —  Jahresbericfu. 

▼lease.  Kaiserlich-kOnJghche  Akademie  der  Wissensehaften. 

3021*       —  Sitzungsberichte.  (Math.-Nat.  Qasse.) 

Î022*       —  Denkschriften.                                                   — 

WHb*      -  Philos.-Histor.  Classe. 

7Î0*       —  Kaiserlich-kOni{(liches  naturhistorisches  Hofmuseum  {AnnaUn). 

—  Kaiserlicb-kônigliche  geologisches^Reichsanstalt. 

SS50*       —  Verhandlungen. 

«50ft*     —  Jahrbuch, 

«960*       —  Geologische  Karte  (Vtbooo^)- 

BELGIQUE. 

911*  AMver».  Société  royale  de  Géographie  d'Anvers  [Bulletin). 

Bnueiiea.  Académie  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts  de 
Belgique. 

il81*         —  Bulletin. 

1182*         —  Annuaire. 

1891           —  Mémoires. 

1892*         —  Mémoires  couronnés  et  autres. 

1892^       —  Mémoires  des  Savants  étrangers. 

2909*         —  Annales  des  Mines  (Ministère  de  l'Industrie  et  du  Travail). 

1340          — .  Association  belge|des  Chimistes  (Bulletin).                       _^^^^ 

2095*         ^  Bulletin  de|rAgriculture  (Ministère  de  l'Agriculture  et  des  Travaux 
publics). 

1250*         —  Annales  des  travaux  publics  (Ministère  de  l'Agriculture). 

—  Ministère  deS'Industrie  et'du  Travail. 

1890*         —  CarU  géologique  au  40  000^. 

2454*         —  Bibliographia  geologica. 

980*         —  Ciel  et  Terre. 

2396*         •^  La  Technologie  sanitaire. 

3338          ••  Musée  royal  d'Histoire  naturelle  de}Belgique  (Mémoires). 

•—  Observatoire  Royal. 

1184*         —  Annales. 

1161*         —  Bulletin  quotidien. 

1161**       —  Bulletin  mensuel. 

8073*         —  Bulletin^mensuel  du' magnétisme  terrestre. 

1183*         —  Annuaire  météorologique. 

1183**       —  Annuaire'jastronomique. 


Digitized  by 


Google 


LISTE  DES  ÉGHANCtES.  xli 

Bmxeiie*.  Société  belge  d'Astronomie. 
2Î65*         -  BuUetin. 

5266  —  Annuaire. 

2370  —  Btbliographia  astronomica. 

—  Société  belge  de  Microscopie. 
4474          —  Annales. 

Kklib        —  Bulletin. 

—  Société  belge  des  Ingénieurs  et  des  Industriels. 
4797          -  BtUUtin. 

2288  —  Rapport  annuel. 

—  Société  d'Archéologie  de  Bruxelles* 
4649          —  Annuaire. 

1690*         —  Annales. 

1042*         —  Société  royale  belge  de  Géographie  [Bulletin). 

2356  ^  Société  d'études  coloniales  (Bulletin). 

—  Société  royale  de  Médecine  publique. 
4825*         —  Tablettes  mensuelles. 

1826*         —  Bulletin. 

4468*         —  Société  royale  malacologique  de  Belgique  (AnnaUs). 

—  Société  scientifique  de  Bruxelles. 
4166*         —  Revu^  des  questions  scientifiques. 
4167*         —              Annales. 

689*         *  Société  belge  de  Géologie,  de  Paléontologie  et  d'Hydrologie  {Bull.). 

2687*         —  Section  permanente  d'études  du  grisou  (Procès-Verbaux). 

3005*         -  Chine  et  Sibérie. 

2514  —  Société  d'anthropologie  [Bulletin). 

3174*         —  Université  nouvelle  (Ptt^iicrt/iorw). 

3262*         —  Musée  du  Congo  (Anna/e-î). 

3264*         ^  Cercle  d'études  des  agronomes  de  l'État  [Bulletin). 

3287*         —  La  Chronique  des  Travaux  publics. 

2369*  «emMoox.  Station  agronomique  de  l'Ëtat  {Bulletin). 

519*  umj.  Cercle  des  Naturalistes  hutois  (Bulletin). 
4374*  Mélég».  Société  géologique  de  Belgique  (Annales). 

DANEMARK. 

2408    €opeBlia«ae.  The  Danish  Biological  Station  {Report). 

ESPAGNE. 

Madrid.  Comision  del  Mapa  geologico  de  Espaûa. 
2072         —  Boletin. 

iXnb       —  Memorias. 
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FRANCE. 

Abbeviiie.  Société  d'Emulation  d'Abbeville. 
98i  —  BuUetin. 

S^  ^  Mémoires  tn-^. 

5264^         —  —       in'4\ 

Î82d    Alx-eB-Provenee.  Académie  des  Sciences,  Agriculture,  Arts  et  Belles-Lettres 

(Mémoires). 
2056*  Angers.  Société  d'études  scientifiques  d'Angers  {Bulletin). 
3261         —       Société  nationale  d'Agriculture,  Sciences  et  Arts  (Mémoires). 
iMO*  AatvB.  Société  d'Histoire  naturelle  d'Autun  (Bulletin^, 
2664*  Béaiers.  Société  d'études  des  Sciences  naturelles  (Bulletin). 
2260*  Bordeaux.  Société  Linnéenne  (Actes). 

Caea.  Société  Linnéenne  de  Normandie. 
1793*     -        BuUetin.     - 
17936     —        Mémoires. 

2057*     —     Académie  nationale  des  Sciences,  Arts  et  Belles-Lettres  {Mémoires). 
1723       —     Laboratoire  de  Géologie  de  la  Faculté  des  Sciences  {BiiUetin). 

2262  CarcAMene.  Société  d'études  scientifiques  de  l'Aude  (Bulletin). 
1832    ■  Treas.  Société  normande  d'études  préhistoriques  (BuUetin). 

2480*  firenobie.  Société  de  statistique  des  Sciences  naturelles  et  des  Arts  industriels 

de  l'Isère  (BuUetin). 
3307*       —  Travaux  du  laboratoire  de  Géol<^e  de  la  Faculté  des  sciences 

de  l'Université. 
1326*  Le  umrre.  Société  géologique  de  Normandie  (BuUetin). 

1.111e.  Société  géologique  du  Nord. 
697*      —        Annales. 
6976      -        Mémoires. 

2263  Lyon.  Société  d'Agriculture,  d'Histoire  naturelle,  etc.  (Annales.) 
3491*  Moniflonrio.  Observatoire  municipal. 

1749*  Montes.  Société  des  Sciences  naturelles  de  l'Ouest  de  la  France  (Bulletin). 
PorU.  Académie  des  Science.*^. 

2017  —        Mém.  sav.  étrang. 

2018  —        Mémoires. 

2019  -         Mém,  Pass.  Vénus. 

2020*  —        Comptes  rendus  des  séances. 

2009*  —  Annales  des  Mines. 

534*  —  Feuille  des  Jeunes  Naturalistes. 

5346*  —        Catalogue. 

1967*  —  Muséum  d'Histoire  naturelle  (Bulletin). 

4818*  ~  Service  de  la  Carte  géologique  détaillée  de  la  France  (Bulletin). 
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PaHtf,  Société  de  Géographie. 

2043       —  Comptes  rendus  des  séances. 

âOU*     —  BulUiin, 

1197*     —  Société  d'Hydrologie  médicale  {Annales  d^ Hydrologie). 

^045*     —  Société  française  de  Minéralogie  (Bulletin), 

—  Société  géologique  de  France. 
1290*     —  BuUetin. 

13906     «-  Compte  rendu  sommaire  des  séances, 

—  Société  de  Spéléologie. 
2148       —  Bulletin  (Spelunca). 
2194       —  Mémoires, 

2793*     —  Revue  critique  de  Paléozoologie. 

2856*     —  Écho  des  mines  et  de  la  métallurgie. 

3263*     —  École  d'anthropologie  (Revue), 

3389*     —  Journal  du  Pétrole. 

—  Société  des  Ingénieurs  civils  de  France. 
3424*      -         BulUtin, 

3425*     —         Procès- Verbaux. 

•alBl-ÉileBBe»  Société  de  l'Industrie  minérale. 
2041*  —  Comptes  rendus  des  séances. 

2042*  —  Bulletin  et  atlas. 

2058*  Toaioase.  Académie  des  Sciences,  Inscriptions  et  Belles-Lettres  (Bulletin  et 
Mémoires  \. 

GRANDE-BRETAGNE. 

1968*  ■.•■doB.  Geologist's  Association  iProceedings). 

—       Geological  Society  of  London. 
1010*       —       Quarterly  Journal. 
2288*       —       Geological  ^iterature. 
1450*       —       Geological  Survey  of  the  United  Kingdom  (Memoirs). 

-^       Royal  Society  of  London. 
2048*       —  Proceedings. 

2545        -  Year-Book. 

2690*       —       The  Colliery  Guardian. 
2995*       —       The  geological  Magazine.  (Abonnement.) 
3422*       —       Bntish  Association  for  the  Advancement  of  Science  (Report). 

Meweaatie.  North  of  England  Institute  of  Mining  and  Mechanical  Engineers. 
2665*         —  Transactions. 

2666*         —  Annual  Report. 

2040    riyaiaatk.  Marine  Biological  Association  of  the  United  Kingdom  (Journal). 


Digitized  by 


Google 


XLIT  LISTE  DES  ÉCHANGES. 

ITALIE. 

Catoae.  Accademia  Gioenia  di  Scienze  Naturali. 

nm*     —       A  tu. 

2289*       —         BoUettino. 

Miiaa.  Societa  italiana  di  Scienze  naturali  e  Museo  civico  di  storia Jiatorale  in 
Milano. 
1989*     —         AUi. 
i9m*    —         Memorie. 

ivapien.  Società  reale  di  Napoli  (Reale  Accademia  di  Scienze  fisiche  e  mate- 
matiche). 
Î012*      —  Atti. 

ÎOII*      -  Rendiconlo. 

837       —         Sociétà  africana  d*Italia  {BoUetino), 

rise.  Societa  toscana  di  Scienze  naturali. 
iOm*     —       Procès-Verbaux. 
4055       —       Mémoires, 
343*  KoBie.  Carte  géologique  d^talie. 
319*      —       Office  météorologique  (Bulletin). 
293*     ^       Reale  ComiUto  Geologico  d*Italia  (BoUetino).  " 

—       Pontifîcia  Accademia  dei  Nuovi  Lincei. 
3086*      —  Memorie. 

3087*     —  Atti. 

2254*     —       Società  geologica  italiana  (BoUetino). 
1797*  Rome  et  ■•dèae.  Società  sismologica  dltalia  {BolUtino). 
2255*  TorlB.  Accademia  délie  Scienza  di  Torino  (Atti). 

NÉERLANDE. 

Amatordam.  Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen. 
2037*  —  Verhandelingen. 

2038*  -  Verslagen. 

2039*  -  Jaarboek. 

2024    licMa.  Geolog.  Leide  Muséum  (Sammlung). 


NORVÈGE. 


BersvB.  Bergens  Muséum. 
2287*       -  Aarbog. 

2267         —  Mémoires. 

2836         —  Beport. 

I*       —  Aarsberetning. 
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PÉNINSULE  BALKANIQUE. 

1966    Belsrade.  Annales  géologiques  de  la  Péninsule  balkanique. 

PORTUGAL, 

530    i^iaboBBe.  Commissào  dos  Trabalhos  Geologicos  de  Portugal. 
1160    worim.  Soeietade  Carlo  Ribeiro  (Revista  de  Sciencias  naturaes  e  sociaes). 

ROUMANIE.' 

1372    B«charc«t.  Bureau  géologique  (tfar/a  y^o/cM^tca  ^enera^a). 
1678  ^  Museului  de  Geologia  {Anuarulù). 

3172  —  Institut  météorologique  de  Roumanie  {Annales). 

RUSSIE  et  FINLANDE. 

1506    Hei«iBsf«rs.  Société  de  Géographie  de  Finlande  (Bulletin). 
1961  —  Commission  géologique  de  la  Finlande  {BuUetin). 

864*  Micw.  Société  des  Naturalistes  {Mémoires). 
mtteuu.  Société  Impériale  des  Naturalistes. 
1256*       -  Bulletin. 

3173  —  Nouveaux  mémoires. 
•alBt-réterftboars.  Académie  impériale  des  Sciences. 

1889*                 —  BulUtin. 

18896                —  Mémoires. 

—  Comité  géologique  de  Russie. 
840*                 —  BulUtin. 

8406                 —  Bibliothèque  géologique  de  la  Russie  (suppl.  au  Bull.). 

889*                 —  Mémoires. 

842*                 —  Russ.-kaiserl.  mineralog.  Gesellschaft  (Verhandl.). 

843*                 —  Matériaux  pour  servir  à  la  géologie  de  la  Russie. 

2192*                 —  Section  géologique  du  cabinet  de  S.  M.  l'Empereur 

{Travaux). 

—  Société  impériale  des  Naturalistes  de  Saint-Pétersbourg. 
990*                —  Comptes  rendus  des  séances. 

9906*  —  Section  de  géologie  et  de  minéralogie. 
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SUÈDE. 

1970  ■«■Mdi.  Universitas  Lundensis  (Ac/a). 
•t*clLk«iBi.  KongUg.  svenska  vetenskap  Akademie. 

1SS3  —  Bihang. 

1254  —  Ofversigt, 

12tt*  —  HamUingar, 

S092*  VpMi*  University  of  Upsala  Geol.  Inst.  {Bulletin), 

SUISSE. 

688    liSVJMiBBe.  Société  géologique  suisse  {Kclogae  geoL  Helv,)  (MittheU,), 
1100  —         Musée  d'Histoire' naturelle  (Rapport  annuel). 

Sd69*         —         Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles  {Bulletin), 
S093*  morlah.  Naturforsch.  Gesellscbaft  in  Zurich.  {Vierteljahrsschrift). 

TURQUIE. 

1971  €«««taBtiBopie.  Obsen'atoire  impérial  {BuUetin). 

OGÉÀXIE. 

NOUVELLE-GALLES  DU  SUD. 
mjémtj»  Australian  Muséum. 


1601* 

— 

Reports. 

1664* 

— 

Records. 

982* 

— 

Department  of  Mines  and  Agriculture  {Ann.  Report) 

— 

Geological  Survey  of  New  South  Wales. 

642 

— 

Records. 

983* 

— 

Mémoires. 

983^ 

— 

Minerai  Resources. 

2268* 

— 

Australian  Mining  Standard. 

VICTORIA. 

2â5*  Meiboarae.  Secretary  of  Mines  (Ann.  Report). 
1438  —  Zoology  of  Victoria  (Prodrowt/*). 

2667  —  Geological  Survey  {Frogress  Report). 

3336*  —  Royal  Society  of  Victoria  {Proceedings). 
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INDEX   ALPHABETIQUE 

DES  LOCALITÉS  BELGES 

au  sujet  desquelles  le  présent  volume  fournit 

DES 

RENSEIGNEMENTS  GÉOLOGIQUES,  PALÉONTOLOGIQDES  ET  HYDBOLOGIQDES 

Signes  conventionnels  : 
•  =  Terrain  primaire;  •  =  T.  secondaire;  »  =  T.  tertiaire;  4  =  T.  quaternaire  et 
moderne;  »  =  Phénomènes  géologiques;  •  =  Hydrologie;  p.  a.  =  Puits  artésien; 
s.  m.  =  Source  minérale;  *  =  Renseignements  paléontologiques,  listes;  .fig.  =s 
Coupe  figurée  ;  pi.  =  Planche  (4). 


NOMS  DES  LOCALITÉS. 

PAGINATION  ET  NATURE  DES  RENSEIGNEMENTS 

FOURNIS  PAR  LE  TEXTE. 

A 

Aerschot 

Mém.  U9.  s. 

Alken 

Pr-Ker/>.  654.  ». 

Alost 

Mém.  187.  •.  p  a. 

Andenne 

H^m.  33-36.  i.  pi. 

Angreau 

Mém.  89-90.  4.  fig. 

Anvers 

Pr.-Verb.  631.  ».  -  Mém,  249.  ». 

Ardenne 

Mém.  107.  •. 

Asch 

Pr.'Yerb.  593-595.  •. 

Audenarde 

Pr.'Verb.  187-189.  •.  p.  a. 

Audregnies 

if^m.  85.  4.  fig. 

Autreppe 

Mém.  87-88.  4.  fig. 

(1)  Les  chififres  précédés  des  mentions  Pr,-Verb.  et  Mém.,  qui  accompagnent  les 
noms  des  localités,  indiquent  respectivement  la  pagination  des  Procès-Verbaux  et  celle 
des  Mémoires.  Les  chiffres  gras  et  les  signes  divers  qui  suivent  correspondent  à  une 
classification  des  matières  ainsi  établie:  •  =  Terrain  éruptif  ai  Terrain  primaire; 
•  a  Terrain  secondaire;  »  =  Terrain  tertiaire;  4  ^  Terrain  quaternaire  et  moderne. 
Le  chifi're  gras  »  indique  que  le  texte  fournit  des  données  relatives  aux  pliénomènes 
géologiques  et  le  chifire  •  signifie  qu'il  donne  des  renseignements  hydrologiques. 
Lorsque  les  renseignements  fournis  proviennent  d'une  coupe  de  puits  artésien,  ces 
derniers  chiffres  sont  suivis  du  signe  p.  a.  Les  localités  pour  lesquelles  sont  citées  des 
sources  minérales  sont  indiquées  par  le  signe  s.  m.  L'astérisque  *  accompagnant  un 
chiffre  gras  indique  la  présence  de  liste  de  fossiles  ou  de  renseignements  paléontolo- 
giques quelconques.  Fig.  signifie  :  coupe  figurée.  PL  signifie  :  Planche  à  la  fin  du 
volume. 
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INDEX  ALPHABETIQUE  DES  RENSEIGNEMENTS 


SlGNBS  CONVENTIOlflfSLS  : 

•  =  Terrain  primaire;  t  =  T.  secondaire;  s  =  T.  tertiaire;  4  =  T.  quaternaire  e 
moderne  ;  s  =  Phénomènes  géologiques  ;  •  •=  Hydrologie  ;  p.  a.  =;  Puits  artésien. 
s.  m.  =  Source  minérale;  *  =  Renseignements  paléontologiques,  listes;  6g.  ^ 
Coupe  figurée;  pU  «=  Planche. 


NOMS  DES  LOGIUTÉS. 


PAGINATION  ET  NATURE  DES  RENSEIGNEMENTS 
FOURNIS  PAR  LE  TEXTE. 


Baisieux                                | 

Menu  85.  4. 

Beemem 

Pr.'Verb.  67-69.  •.  p.  a.  —  Mém,  185.  t.  p,  a. 

Bemissart 

Pr^'Verb.  499.S09.  •.  -644^27.  •. 

Bilsen 

Mém,  249.  s. 

Binche 

Pr,'Verb.  107.  •.  -  Mém.  99^01  •. 

Bleyberg 

Pr.-Verb.l03.  •. 

Boom 

Pr.'Verb.  631.  ».  -  Mém.  Î09.  ». 

Bourlet 

Pr.'Verb.  701. 

Brabant  (Le) 

Pr.'Verb.  Ul.t, 

Brasschaet 

Pr.'Verb.  249-255.  •.  p.  a. 

Bracquegnies 

Pr.-Ver^.  625.  «. 

Bruxelles 

Pr.'Verb.  142-150.  •.  - 303310.  •. -532-538. 

Mém.  168.  •.  p.  a. 

G 

Charleroi 

Mém.  105.  •. 

Charleroi  (Bassin  de) 

Mém.  i-eO.  t.  pi. -39.52.  i*. 

Châtelet 

Mém.  169171.  t. 

Chokier 

Mém.  36.  1. 

Corlenbosch 

Pr.'Verb.  630.  4. 

Cortessem 

Pr.'Verb  627.  ».  -  654.  H. 

Cosen 

Pr.'Verb.  630.  4. 

Cruybeke 

Mém.  249.  ». 

Cureghem 

D 
Denderleeuw 

Mém.  164-167.  u.  p.  a. 

Mém.  187.  ».  p.  a. 

Diepenbeek 

Pr.'Verb.  630.  4.  -  Mém.  194.  ».  p.  a. 

Diest 

Pr.'Verb.  654-657.  ». 

Oour 

Mém.  75-78.  4.  fig. 

Droogenbosch 

B 
Eelen 

Pr.'Verb  257-258.  •.  p.  a. 

Pr.'Verb.  594.  •.  -  Mém.  183-184.  ».  p.  a. 

Elouges 

Mém.  31.4.  fig. 

Epraves 

Pr.'Verb  19.  •.  fig. 
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SlGNBS  CONVBNTIOMNBLS  : 

•  =  Terrain  primaire;  t  =  T.  secondaire;  »  =  T.  tertiaire;  4  =  T.  quaternaire  et 
moderne;  •  =  Phénomènes  géologiques;  •  =  Hydrologie;  p.  a.  =  Puits  artésien; 
s.  m.  =  Source  minérale;  *  =  Renseignements  paléontologiques,  listes;  fig.  = 
Coupe  figurée;  pi.  =  Planche. 


NOMS  DES  LOCALITÉS. 

PAGINATION  ET  NATURE  DES  RENSEIGNEMENTS 
FOURNIS  PAB  LE  TEXTE. 

F 

Frasnes  lez-Couvin 

Forest 

Furfooz 

Pr.'Verb.  701. 

IV..Ver*.258-260.  •.  p.  a. 

Pr.'Verb.  7-10.  24-26.  •.  fig.  —  614^23,  •.  pi. 

G 

Gand 

Genck 

Gingelom 

Gors-op-Leeuw 

Grimroertingen 

Pr.'Verb.  63-73.  •.  p.  a.  —  Mém.  186.  t.  p.  a. 

Pr.-Fer^.  632.  ».- 632.  4. 

Pr.'Verb  594.  •.  -  Mem.  193.  •.  p.  a.  pi. 

Mém.  194.  •  p.  a. 

Pr.-Ker^.  623.  ». 

H 

Han 

Uasselt 

Uaversin 

Hérenthals 

Uersselt 

Pr.^Verb.  21-24.  •. 
Mém.  194.  t.  p.  a.  -  249.  s. 
Pr.'Verb.  m.  •. 
Pr.'Verb.  632.  ». 
Pr.'Verb.  634.  4. 

Heystrop-den-Berg 
Hoboken 


Ixelles 


Kermpt 


Lanueken 

La  Louvière 

Landelies 

Léau 

l^val-Trabegnies 

Limbourg  (le) 

Lônzée 

Louvain 

Lys  (La) 


Pr  'Verb.  261-264.  •.  p.  a.  -  Mém.  249.  ». 
Mém.  249.  ». 


Mém.  164. 


Mém.  194.  «.  p.  a.  pi.  —  253.  ». 


Pr.-Vcrb.  594.  u.  -  Mém.  182-183.  •.  p.  a. 

Pr.'Verb.  318-319.  «. 

Pr.'Verb.  10&.  o. 

Pr.Verb.  6^.  659.  ».  -  Mém.  193.  ».  p.  a. 

Pr.-Verb.  im.  m. 

Pr.'Verb.  6^1.  63i.  ». 

Pr.'Verb.  710.  ». 

Mém.  190.  ».  p.  a. 

Pr.-Ver/».  540-542.  ». 
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INDEX  ALPHABÉTIQUE  DES.  RENSEIGNEMENTS 

Signes  conventionnels  : 

=  Terrain  primaire;  »  =  T.  secondaire;  »  =  T.  tertiaire;  4  =  T.  quaternaire  et 
moderne;  *  =  Phénomènes  géologiques;  •  =  Hydrologie;  p.  a.  =  Puits  artésien  : 
s.  m.  =  Source  minérale;  *  =  Renseignements  paléontologiques,  listes;  fig.  = 
Coupe  figurée  ;  pi.  =  Planche. 


NOMS  DES  LOCALITÉS. 


PAGINATION  ET  NATURE  DES  RENSEIGNEMENTS 
FOURNIS  PAR  LE  TEXTE. 


Maffe 

Malines 

Marchipont 

Mazy 

Molenbeek  (Bruxelles) 

MoU 

N 

Nassogne 
Neerlinter 
Nieuwenlioven 
Nieuwerkerke  (Sainl-Trond) 
Nord  de  la  Belgique 


Ostende 


Piéton 
Profondeville 


Remouchamps 
Rosoux-Goyer 
Roulers 
Ru  pel  monde 
Rummen 

S 

Saint-Gilles  (Bruxelles) 
Saint-Nicolas 
Saint-Symphorien 
Senne  (Vallée  de  la) 
Strépy-Bracquegnies 


Mém.  6â^.  é, 

Pr.'Verb.  57.  «.  p.  a.  —  Mém,  188-189.  ».  p.  a.  pi. 

Mém.  92-93.  4.  fig. 

Pr.'Verb,  1(H,  i. 

Mém.  169-174.  •.  p.  a. 

Pr.Verb.  m>M{.  9. 


Mém,  106.  «. 
Pr,  Verb.  65«69.  •. 
Pr.'Verb  594.  «. 
Mém.  192.  t.  p.  a.  pi. 
Mém.  176-181.  ».  p.  a.  pi. 


Pr.'Verb.  178-187.  •.  p.  a.  -  Mém.  184.  ».  p.  a 


Pr.'Verb  710.  4. 


Pr.-\erb.i^.^.^. 
Mém.  194.  t.  p.  a. 
Màn.  185.  t.  p.  a. 
i/m.  243.  t. 
Pr.-V^r^.  654-657.  s. 


Mém.  162-163.  «.  p.  a. 
Pr.'Verb.  631.  ».  -  Mém.  249.  ». 
Pr.'Verb,  719. 
Pr.-Ver^.  211-212.  4. 
Pr.Verb.  314-315.  •. 
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Signes  convkvtionnels  : 
•  =:  Terrain  primaire;  t  =  T.  secondaire;  »  =  T.  tertiaire;  4  =  T.  quaternaire  et 
moderne;  «  =  Phénomènes  géologiques;  •  =  Hydrologie;  p.  a.  =  Puits  artésien; 
s.  m,  =  Source  minérale;  *  «  Renseignements  paléonlologiques,  listes;  fig.  =r 
Coupe  figurée  ;  pi.  =  Planche. 


PAGINATION  ET  NATURE  DES  RENSEIGNE 

NOMS  DES  LOCALITES. 

FOURNIS  PAR  LE  TEXTE. 

T 

Thuin 

M^m.  105,«. 

Tirlemont 

Mém.  491.  t.  p.  a. 

Tongres 

Mém.  194.  •.  p.  a.  pi. 

Turnhout 

Pr.'Verb.  255.  •.  p.  a. 

U 

' 

Uccle 

V 

Pr.'Verb.  261-262.  «.  p.  a. 

Vedrin 

Pr.-Ver/>.  705.  •. 

ViUers-la-Ville 

Pr-Verb.W.t. 

ViWorde 

Mém.  187.  t.  p.  a. 

Vorselaer 

^W 

Pr.-K^^.  631  ». 

Waes  (Pays  de) 

Pr.-Ker^.  660^1.  ». 

Wamont 

Pr.-Verb.  594.  •.  —  Mém.  191-191  t.  p.  a. 

Warquignies 

Mém.  72-75.  J.  fig. 

Wasmes 

Mém.  67-72.  4.  tig. 

Wasmuel 

Mém.  64-67.  4.  fig. 

Westmeerbeek 

Pr.'Verb,  634.  J. 

Westerloo 

Pr.'Yerb,  634.  4.  -  Mém,  249.  ». 

Wetteren 

Mém.  187.  t.  p.  a. 

Wihéries 

Mém.  82.  4. 

Wuestwezel 

Pr.-Verb.  m\.  é. 

Wynendaele 

Y 

Pr.-Verb.  597.  «. 

Yperlée  (V) 

Z 

Pr.'Verb.  54(M541  •. 

Zeelhem 

Mém.  253-258.  «.  p.  a. 

(Dressé  par  M.  T.  Cooreman.) 
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PLANCHE  I. 

X.  «toiBier.  —  Essai  de  reconstitotion  de  la  stampe  normale  des  coaebes  des 
bassins  houillers  de  Charleroi  et  de  Basse-Sambre,  à  l'échelle  da  millième  (Vimo)- 

PLANCHE  II. 

m,  ff^Tst.  —  Placers  et  mines  (Tor.  —  Fig.  1.  Guyane  :  Un  canot  de  dix  barils. 
Montée  des  vivres  au  placer.  —  Fig.  9.  Sibérie  orientale  :  Transport  de  Tor  à  dos 
de  rennes  ;  charge  par  animal  :  9  pouds  valant  100,000  francs.  —  Fig.  3.  Guyane  : 
IjC  chemin  de  fer  de  Saint-Laurent  de  Haroni.  Une  courbe  de  SO  mètres  de  rayon.— 
Fig.  4.  Sibérie  orientale  :  Placer  exploité  par  tailles  jninces.  Le  sol  est  gelé  sur  une 
épaisseur  indéfinie. 

PLANCHE  m. 

nar#n  •.  Tan  Rrii^ra.  —  Diagrammes  donnant  Tallure  générale,  le  premier,  du 
Primaire,  du  Crétacique,  du  Landenien  et  de  l'Ypresien,  d*Ostende  à  Malines  ;  le 
second,  du  Primaire,  du  Crétacique,  du  Landenien,  de  Roulers  à  la  Meuse  (Lanaeken) 
et  de  TYpresien,  de  Roulers  à  Louvain.  Les  deux  lignes,  Ouest-Est,  sont  distantes 
d'environ  10  kilomètres. 

PUNCHE  IV. 

Tableau  d'assemblage  des  226  feuilles  de  la  carte  géologique  de  la  Belgique,  à  l'échelle 
du  40000«.  Ëtat  de  la  publication  au  10  mai  1901. 

PLANCHE  V. 

Félix  iiArb««tiB.  ~  Nouvelle  méthode  d'étude  des  eaux  de  sources.  —  Tracé  de 
lignes  isochronochromatiques  obtenues  par  dés  expériences  à  la  fluorescéine. 

PLANCHE  VI. 

Miix  •© coappoy  de  la  F«rcst.  —  Caverne  du  puits  Guérée  à  La  Guinand.  (Région 
rrclacce  de  la  Vallée  de  la  Guinand.) 

PLANCHE  VIL 

Bayinoad  mtorm;  —  Un  Carcharodon  du  terrain  Bruxellien. 
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Phénomènes  géologiques. 

Pk.-Vbrd.  Mk« 

B«  Bahir  et  J.  «u  rief.  De  raclion  chimique  des  eaux  courantes  dans  (*) 

les  cavernes  ou  dans  les  grands  canaux  souterrains Il 

Max  Le  Cooppoy  de  la  rorevt.  Les  cavernes  pénétrables  à  Thomme 
dans  la  craie  du  bassin  anglo-parisien 487*    228 

B.  Van  den  Brorek.  Quelques  détails  sur  le  phénomène  naturel  ayant 
fait  croire,  dans  la  région  de  Gap,  à  Téruption  d'un  volcan  (Le  «  Volcan  » 
duGlaizil) 424 

E.  Van  ûem  Broeek.  A  propos  du  Rupelien  de  la  région  Léau-Rummen 

et  de  l'existence  probable  d'un  synclinal  primaire  dans  ces  parages.  .  654 

«.  «linoeBa.  Deuxième  note  sur  la  faille  d'Haversin  (Résumé) 667 

Hearyk  Aretowski.  Note  sur  les  dunes  du  cap  Polonio  sur  la  côte  de 

l'Uruguay 689 

Bearyk  Aretowskl.  Notice  sur  l'abrasion  glaciaire 693 

J.  Bertrand.  Action  des  anciens  glaciers  sur  le  relief  actuel  de  la 

Russie 695 

A.  Batoi.  La  boucle  de  Profondeville 710 

fiiaMlnian  Meunier.  Sur  l'origine  et  le  mode  de  formation  du  rainerai 
de  fer  oolithique  de  Lorraine .  (15) 

Henryk  Aretowski.  Sur  l'ancienne  extension  des  glaciers  dans  la 
région  des  terres  découvertes  par  l'Expédition  antarctique  belge  .  .   .  (24) 

(1)  Les  cbiffrfs  gras  entre  parenthèses  indiquent  la  pagination  des  «  Traductions  et  Reproduc- 
tions •  . 

Nota.  —  Lorsqu'un  titre  se  rapporte  à  la  fois  à  plusieurs  des  rubriques  de  cette  table,  il  se 
trouve  reproduit  dans  chacune  d'elles.  Font  exception  les  titres  du  «  Bulletin  bibliogi  apbique  •  non 
renseignés  sous  d'autres  rubriques  de  la  table.  Aucun  des  titres  des  communications  se  rargeant 
dans  la  catégorie  des  Nouvelles  et  Informations  diuertet  ne  s^  trouve  renseigné  dans  la  présente 
table.  Pour  en  trouver  l'énumération,  voir  plus  loin  la  Table  générale  des  Matières. 
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belges 701 
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Page  197,  {J  4  et  7,  au  lien  de  :  Kimmcridgien,  lisez  :  Kimeridgien. 

Page  300,  {  4,  au  lieu  de  :  Crétacé,  lisez  :  Crétacique. 

Page  901.  {S  3,  4,  5  et  8  au  lieu  de  :  Weald,  lisez  :  Wealdien. 

Page  SOI,  S  5,  au  lieu  de  :  Crétacé^  lisez  Crétacique, 

Page  i49i  S  4,  au  lieu  de  :  Camp  de  Brasschaet,  lisez  :  Polygone  de  Brasschaet, 

Pages  S50  à  353,  même  correction  en  divers  passages  du  texte  de  ces  pages. 

Page  400,  ligne  31,  au  lieu  de  :  États  Sturmgiens,  lisez  :  États  Tkuringiens. 

Page  403, 13  lignes  avant  la  dernière,  au  lieu  de  :  E.  Konig,  lisez  :  F.  Kônig. 

Page  403,  3  lignes  avant  la  dernière,  au  lieu  de  :  S.  N.  NiKrrsN,  lisez  :  S.  N.  Nikitui. 

Page  407, 6*  ligne  de  l'article  :  Électricité,  elc,,2i\i  lieu  de  :  deiv-fonds,  lisez,  deuhponds. 

Page  434,  paginée  par  erreur  334* 

Pages  564  et  565,  l'auteur  des  analyses  bibliographiques  des  travaux  de  MM.  Van  Hise 

et  Znber  est  C.  Elément  et  non  V.  d.  W. 
Pages  689  à  717  portent  toutes  en  tête  la  mention  erronée  :  Séance  du  49  décembre, 

au  lieu  de  :  Séance  du  47  décembre. 
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